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Vorwort  zur  I.  Auflage. 

(Im  Auszug). 


Di 


'ie  grossen  Fortschritte,  welche  unsere  Kenntnisse  von  dem  inneren 
Bau  der  Organismen  in  den  letzten  D^cennien  gemacht  haben,  sind  vor 
Allem  der  mikroskopischen  Forschung  zu  danken.  Dem  entsi)rechend  wuchs 
das  Verlangen  nach  guten  Mikroskopen,  es  steigerten  sich  die  Ansprüche  an 
die  Leistungsfähigkeit  derselben  und  veranlassten  die  Optiker,  auf  eine 
stetige  Vervollkomnmung  dieser  Instrumente  zu  sinnen.  —  Jeder  namhafte 
Fortschritt  auf  optischem  (iel)iete  zog  seinerseits  eine  Fülle  neuer  Leistungen 
auf  den  Gebieten  der  mikroskopischen  Forschung  nach  sich.  So  griffen 
seither  und  greifen  noch  die  Erfolge  auf  beiden  Gebieten  in  einander.  Wir 
Mikroskopiker  fühlen  uns  al)er  vor  Allem  Ernst  Abbe  verpflichtet,  dessen 
rastlosen  Bemühungen  die  jetzige  Leistungsfähigkeit  unserer  Instrumente 
hauptsächlich  zu  danken  ist. 

Mit  der  Erweiterung  und  Vertiefung  der  mikroskopischen  Forschung 
vervollkommnete  sich  zugleich  die  mikroskopische  Technik  und  bildete  sich 
zu  einer  eigenen  Kunstfertigkeit  aus,  ohne  welche  ein  erspriessliches  Ar- 
beiten am  Mikroskop  nicht  mehr  ni(')glich  ist.  —  Nicht  nur  das  mikroskopische 
Sehen  will  jetzt  durch  planmässige  IJebung  erlernt  werden,  sondern  auch 
die  kunstgerechte  Zubereitung  der  zu  beol)achtenden  Gegenstände,  da  ohn(; 
eine  solche  auch  mit  dem  besten  Mikroskop  nur  noch  wenig  zu  erzielen  ist. 

Das  vorliegende  Buch  stellt  sich  die  Aufgabe,  den  Anfänger  in  die 
mikroskopische  Botanik  einzuführen  und  den  Geübteren  in  dem  Studium 
derselben  zu  fordern.  Beiden,  dem  Anfänger  wie  dem  Geübteren,  soll 
Gelegenheit  geboten  werden,  nicht  nur  beobachten  zu  lernen,  sondern  sich 
auch  mit  der  ganzen  modenien  mikroskopischen  Technik  bekannt  zu 
machen.  Da  die  botanische  Arbeit  am  Mikroskop  besonders  geeignet 
erscheint,  den  Ausgangspunkt  für  mikroskopische  Studien  zu  bilden,  so 
wird  dieses  Buch  nicht  allein  Demjenigen  dienen  können,  der  sich  der 
Botanik  zu   widmen    beal)sichtigt,    sondera   auch  allen  Denjenigen,   deren 
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Beruf  ein  Vertrautsein  mit  dem  Mikroskop  verlangt.  Die  mikroskopische 
Forschung  greift  jetzt  in  immer  weitere  Kreise  menschlichen  Wissens 
hinein,  so  dass  eine  gewisse  Erfahrung  auf  diesem  Gebiete  bald  zu  einer 
allgemeinen  Anforderung  der  modernen  Bildung  gehören  dürfte.  Alles, 
was  sich  an  Naturwissenschaft  anlehnt,  wird  dem  Mikroskop  dienstpflichtig 
und  die  stetig  wachsende  Anzahl  optischer  Institute,  welche  zu  immer 
billiger  werdenden  Preisen  brauchbare  Mikroskope  liefern,  zeugt  wohl  am 
l)esten  für  die  enorme  Verbreitung,  welche  diese  Instrumente  finden. 

Da  der  Anfänger  im  „botanischen  Practicum"  meist  erscheint,  ohne 
mit  dem  Gebrauch  der  optischen  Instrumente  auch  nur  ol)erflächlich  ver- 
traut zu  sein,  so  ist  auch  das  vorliegende  Buch  so  gehalten,  dass  es  zu 
Anfang  möglichst  wenig  voraussetzt  und  erst  allmählich  die  an  den  Beob- 
achter zu  stellenden  Ansprüche  steigert.  So  wird  es  auch  Denjenigen,  der 
ohne  fremde  Anleitung  in  den  Gebrauch  des  Mikroskops  eingeführt  werden 
möchte,  in  den  Stand  setzen,  dieses  Ziel  zu  erreichen.  Doch  verlangt 
dieses  Buch  bereits  eine  gewisse  Bekanntschaft  mit  den  wichtigsten  That- 
sachen  der  Botanik,  wie  sie  etwa  durch  das  Hören  einer  Vorlesung  über 
allgemeine  Botanik  oder  durch  das  Studium  eines  der  neueren  Hand- 
bücher der  Botanik  zu  en*eichen  ist.  Der  mit  grösseren  Lettern  gedruckte 
Theil  des  Textes  ist  für  den  Anfänger  bestimmt  imd  so  gegliedert,  dass 
er  denselben  vom  Einfachere  zum  Zusammengesetzteren  leitet  und  in 
32  Pensen  mit  den  wichtigsten  der  am  Mikroskop  zu  lösenden  botanischen 
Aufgal)en  vertraut  macht.  Die  Zahl  der  Pensen  wurde  auf  32  nomiirt, 
der  Anzahl  practischer  üebungen  gemäss,  die  im  Laufe  eines  Universitäts- 
Semesters  mit  Anfängern  etwa  abzuhalten  sind.  Ein  Theil  der  in  einem 
Pensum  behandelten,  grösser  gedruckten  Aufgal)e,  ja  oft  diese  ganze  Auf- 
gabe, wird  im  Laufe  einiger  Stunden,  also  in  einer  Sitzung,  zu  bewältigen 
sein.  Das  erforderliche  Untersuchungsmaterial  lässt  sich  nicht  zu  jeder 
Jahreszeit  beschaffen,  doch  habe  ich  mir  Mühe  gegeben,  so  weit  als  mr>g- 
lich  solche  Pflanzen  zu  wälden,  deren  Entwicklung  nicht  an  eine  zu  kurze 
Zeitdauer  gebunden  ist,  und  auch  auf  die  Anwendung  von  Alcohol-Material 
hingewiesen,  das  den  Beobachter  von  der  gegebenen  Jahreszeit  fast  unab- 
hängig  macht. 

Der  mit  kleinen  Lettern  gedruckte  Text  ist  für  den  Geübteren  be- 
stimmt. Es  wird  erwartet,  dass  Letzterer  möglichst  viele  der  behandelten 
Objecte  durcharbeite  und  mehrere  Stunden  täglich  dieser  Arbeit  widme. 
Das  vorliegende  Buch  möchte  auf  diese  Weise  den  Geübteren  vor  zu 
rascher  Inangriffnahme  neuer  Probleme  und  der  sich  hieraus  leicht  er- 
gebenden Einseitigkeit  schützen.  Den  klein  gedruckten  Text  gesondert 
zusammenzustellen,  erschien  mir  nicht  rathsam,  da  hierdurch  unliebsame 
Wiederholungen  veranlasst  worden  wären.  Der  kleinere  Text  schliesst  eben 
meist  unmittelbar  an  den  grösseren  an  und  der  Geübtere  hat  daher  in 
letzterem  die  Anknüpfungspunkte  für  seine  specielleren  Aufgaben  zu  suchen. 
Wiederholungen  konnten  ohnedies  bei  der  gegebenen  Gliederung  des  Stoffes 
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niclit  ganz  vermieden  werden,  da  eine  genaue  Kenntniss  des  ganzen  vor- 
ausgehenden Textes  im  einzelnen  Falle  sich  nicht  annehmen  Hess. 

Auch  als  Objecte  für  die  specielleren  Untersuchungen  habe  icli  Pflanzen 
ausgewählt,  die  leicht  zu  beschaffen  sind  und  eine  nicht  zu  kurze  Ent- 
wicklungsdauer besitzen. 

Den  Gebrauch  der  Instrumente  und  die  mikroskopisclie  Technik  soll 
der  Practicant  während  des  Studiums  der  einzelnen  Objecte  erlernen,  wes- 
halb die  diesbezüglichen  Angal)en  durch  den  ganzen  Text  zerstreut  sind. 
Um  aber  auch  das  Nachschlagen  des  Werkes  für  l)estimmte  Zwecke  zu 
ermöglichen,  entschloss  ich  mich,  den  ali)hal)etischen  Registeni  eine  mr)g- 
lichst  grosse  Ausdehnung  zu  geben.  Diese  Register  dürften  den  Gebrauch 
des  Buches  auch  Demjenigen  enn(')glichen ,  der  sich  zu  einem  bestimmten 
Zwecke  ül)er  einzelne  Fragen  der  mikroskopischen  Technik  orientiren  will. 

Die  erschöpfende  Art  der  Behandhmg,  welche  den  einzelnen  01)jecten 
zu  Theil  werden  musste,  nöthigte  mir  überall  selbständige  Untersuchungen 
auf.  Nur  auf  diese  Weise  war  es  m(')glich ,  alle  die  Fragen ,  welche  ein 
mikroskoinsches  Bild  an  den  Beobachter  stellt,  innerhalb  gewisser  (irenzen 
vorauszusehen  und  nach  Möglichkeit  zu  beantworten.  Da  al)er  der  An- 
fänger das  Wesentliche  vom  Unwesentlichen  im  mikroskopischen  Bilde 
nicht  zu  scheiden  weiss  und  auch  nach  der  Deutung  des  Unwesentlichen 
fragt,  so  musste  die  Schilderung  oft  in  feinere  Einzelheiten  eingehen,  als 
es  im  Interesse  der  Uebersichtlichkeit  des  Textes  erwünsclit  schien.  Uel)ri- 
gens  ist  es  oft  von  Nutzen,  dass  der  Beobachter  die  Einzelheiten  im  mikro- 
skopischen Bilde,  deren  W^ichtigkeit  im  Voraus  nicht  zu  ermessen  ist,  be- 
acliten  lerne  und  so  seine  Beobachtungsgabe  schärfe.  Solche  aus  einer 
eingehenden  Schilderung  der  Objecte  erwachsenden  Vortheile  halfen  mir 
über  die  Bedenken  hinweg,  welche  einer  zu  grossen  Ausdehnung  des  Textes 
entgegenstanden.  Fast  die  sämmtlichen  Angaben  dieses  Buches,  ungeachtet 
sie  nur  in  seltenen  Fällen  sich  auf  bisher  unbekannte  Thatsachen  beziehen, 
l)asiren  somit  auf  Autopsie  und  auch  die  sämmtlichen  anatomischen  Holz- 
schnitte sind  von  mir  für  dieses  Buch  neu  nach  der  Natur  gezeichnet 
worden.  In  Anmerkungen  finden  sich  die  wichtigsten  auf  die  behandelten 
(legenstände  bezüglichen  Werke  angeführt,  aus  welchen  die  vollständige 
Litteratur  zu  gewinnen  ist  und  aus  welchen  ich  selbst  oft  Rath  und  Be- 
lehrung schöpfte. 

Der  Herr  Verleger  hat  für  vollendete  Ausstattung  des  Werkes  die 
grösste  Mühe  getragen,  wofür  ich  ihm  den  verbindlichsten  Dank  schulde. 

Bonn,  Anfang  März  1884. 

Eduard  Strasburger. 
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le  wohlwollende  Aufnahme,  welche  der  ersten  Auf  Lage  dieses  Buches 
zu  Theil  geworden  ist,  versetzt  mich  in  die  angenehme  Lage  das  „Bo- 
tanische Practicum"  heute  zum  zweiten  Mal,  und,  wie  ich  hoffe,  in  voll- 
kommnerer  Ausarbeitung,  dem  wissenschaftlichen  Publicum  vorzulegen.  Da 
sich  günstige  Aussichten  für  eine  zweite  Auflage  des  Botanischen  Practi- 
cums  alsbald  eröffnet  hatten,  so  konnte  ich  meine  Vorbereitungen  rechtzeitig 
treffen.  Dieselben  haben  volle  zwei  Jahre  beansprucht  und  ich  kiumte 
ftist  behaupten,  dass  mir  die  Umarl)eitung  dieses  Buclies  mehr  Mülie  als 
das  erste  Niederschreiben  desselben  verursacht  hat.  Ich  selbst  urtheilte 
weniger  günstig  über  mein  Buch  als  die  Gesammtzahl  —  soweit  mir  diese 
bekannt  wurde  —  meiner  wohlwollenden  Kritiker.  Seiner  Mängel  war 
ich  mir  alsbald  bewusst.  Und  so  wird  man  denn  auch  beim  Vergleichen 
dieser  Auflage  mit  der  ersten  finden,  dass  ich  fast  keine  Seite  des  Buches 
unverändert  Hess,  wohl  über  die  Hälfte  vollständig  umgeschriel)en  habe. 
Die  Anordnung  des  Inhalts  zu  ändern,  sah  ich  mich  nicht  veranlasst ;  auch 
die  ursprüngliche  Aufeinanderfolge  in  der  Behandlung  der  (legenstände 
blieb  fast  an  allen  Orten  erhalten ;  wohl  aber  sind  die  sämmtlichen  Pensa 
nochmals  durchgearbeitet,  alle  Angaben  von  Neuem  geprüft  worden.  Eines 
ist  mir  hierbei  völlig  klar  geworden:  der  Schwerpunkt  des  Buches  nuisste 
in  der  mikroskopischen  Technik  und  in  der  Anleitung  zum  wissenschaft- 
lichen Beobachten  liegen.  Zu  einem  Handbuch  der  pflanzlichen  Anatomie 
durfte  das  Buch  nicht  anwachsen,  in  mikrotechnischer  Beziehung  musste 
es  aber  eine  solche  Vollständigkeit  erlangen,  dass  Jeder  das  für  ihn  Er- 
forderliche in  derasell)en  finden  könnte.  Ich  habe  daher  die  Zahl  der  Bei- 
spiele etwas  eingeschränkt,  dagegen  die  technischen  Angaben  bedeutend 
vermehrt.  Ich  denke,  dass  aus  dieser  zweiten  Auflage  meines  Practicums 
nicht  allein  der  Botaniker,  sondeni  auch  der  Zoologe  sich  in  den  meisten 
Fällen  wird  llath  holen  können.  Der  Gefahr  den  Text  durch  die  Zahl 
mikrotechnischer  Ilathschlägc^   zu  üljerhulen,   die  Schilderung  der  ()l)jecte 
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hierdurch  zu  zerstückeln,  suchte  ich  dadurch  zu  entgehen,  dass  ich  eine 
grosse  Zahl  technischer  Angaben  in  das  III.  und  vomehnilich  in  das  IV.  Re- 
gister verwies.  Nur  die  gebräuchlichen  Vorschriften  wird  man  somit  im 
Text  behandelt  finden,  die  übrigen  in  den  genannten  Registeni  aufsuchen 
müssen.  Auch  habe  ich  ül)erhaupt  aus  der  Fülle  der  sich  jetzt  häufenden 
mikrotechnischen  Vorschriften  nur  diejenigen  ausgewählt,  die  ich,  meinen 
Erfahrungen  nach,  als  empfehlenswerth  erachten  konnte.  Das  Register  III 
bezieht  sich  auf  die  Instrumente  und  Utensilien,  das  Register  IV  vor- 
nehmlich auf  Reagentien,  Farl)stoffe  und  das  Präparaticms-Verfalnen.  In 
das  rV.  Register  fand  ausserdem  eine  Anzahl  von  Pflanzenstotfen  Aufnahme, 
doch  nur  solche  die  sicli  mikrochemisch  charakterisiren  hissen. 

Dass  l)estimmte  (iebiete  mori)hologi8cher  Forschung  heute  nur  noch 
von  Demjenigen  mit  Erfolg  betreten  werden  können,  welcher  die  Mikro- 
technik  vollkommen  beherrscht,  wird  Niemand  in  Abrede  stellen.  Dass 
vielfach  mit  der  „Methode"  Missbrauch  getrieben  wird,  dass  solche  auch 
wohl  in  Spielerei  ausiirtet,  ändert  nichts  an  diesem  Sachverhalt.  Die 
Mikrotechnik  als  solche,  ohne  Hinblick  auf  ihre  wissenschaftlichen  Ziele, 
zu  fördern,  liegt  auch  nicht  in  der  Al)sicht  dieses  Ruches.  Es  steht  ja 
für  jeden  Einsichtsvollen  fest,  dass  über  den  W  erth  der  wissenschaftlichen 
Leistung  in  erster  Linie  die  Begabung  des  Reobachters  und  seine  Kennt- 
nisse entscheiden;  die  Beherrschung  der  Mikrotechnik  bleil)t  aber  auch 
für  den  scharfsinnigsten  Forscher  Erfordeniiss ,  ohne  welche  er  auf  ge- 
wissen Gebieten  eben  so  wenig  wie  ohne  ein  gutes  Mikroskop,  zum  Ziel 
gelangen  könnte. 

Zu  der  Behandlung  des  IJntersuchungs-Materials  sei  im  Besonderen 
nur  bemerkt,  dass  der  gesammte  auf  Gefässbündel  bezügliche  Theil  eine 
vollstilndige  Umarbeitung  erfuhr.  Nach  reiflicher  Ueberlegung  habe  ich 
mich  in  der  Terminologie  dieses  Abschnittes  fast  vollständig  an  de  Bauv 
angeschlossen.  Die  neuen  Tennini,  die  ich  gebildet  habe,  sind  im  Wesent- 
lichen nur  eine  Ergänzung  oder  eine  sich  nothwendig  machende  Ueber- 
tragung  der  seinigen.  Ebenso  habe  ich  eine  Anzahl  der  von  Van  Tri> 
uuKM  vorgeschlagenen  anatomischen  Definitionen  und  die  sich  an  dies(*,lben 
knüpfenden  Bezeichnungen  adoptirt.  —  Die  umfangreichen  Leistungen  der 
letzten  Jahre  auf  bacteriologischem  Gebiete  machten  eine  völlige  Neu- 
gestaltung des  betrefl'enden  Pensums  nothwendig.  Dasselbe  hat  in  mikro- 
technischer Beziehung  ehie  nicht  unwesentliche  Erweiterung  erfaliren,  die 
sicher  genügen  wird,  um  einen  Jeden  über  den  jetzigen  Stand  der  Bacterien- 
forschung  aufzuklären. 

Correcturen  im  Text  Hessen  auch  vielfach  Holzschnitte  der  ersten 
Auflage  mangelhaft  erscheinen.  Solche  Holzschnitte  sind  durch  neue  erst^tzt. 
Ich  kann  nicht  genug  die  Bereitwilligkeit  rühmen,  mit  welcher  der  Herr 
Verleger  allen   meinen   diesbezüglichen  Wünschen  entgegengekonmien   ist. 

Den  Registern  habe  ich  eine  besondere  Sorgfalt  zugewandt  und  die 
Zahl  derselben   noch   um   2  erhöht.     Zu   den   früheren  Verzeichnissen  der 
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untersuchten  Pflanzen,  der  Instrumente  und  Utensilien,  der  Reagentien, 
Farl)stofl*e,  Pflanzenstoffe  und  Präparationsmethoden,  sowie  dem  allgemeinen 
Register,  kam  noch  als  Register  II  eine  Aufzählung  der  im  Text  be- 
handelten Pflanzen  nach  der  Zeit  des  Einsammelns,  und  als  Register  V 
ein  Verzeichniss  der  nothwendigsten  Reagentien  hinzu.  —  Das  Register  IV 
ist  wesentlich  vergrössert  worden.  Bei  allen  auf  Mikrotechnik  l)ezüglichen 
Fragen  wird  es  sich  empfehlen,  dasselbe,  sowie  auch  das  Register  III  zu 
vergleichen.  Um  die  rechtzeitige  Beschaffung  des  für  ein  jedes  Pensum, 
oder  für  eine  bestimmte  Aufgabe  innerhalb  eines  Pensums,  erforderlichen 
Materials  zu  erleichtern,  habe  ich  das  Register  II  dieser  Auflage  hinzu- 
gefügt. Dasselbe  giebt  an,  welche  Pflanzen  für  die  Untersuchung  besonders 
zu  erziehen  sind  und  wie  viel  Zeit  diese  Erziehung  verlangt,  zu  welcher 
Jahreszeit  das  Material  in  Alcohol  einzulegen  sei,  und  in  welchen,  relativ 
seltenen,  Fällen  sich  endlich  auch  aufgeweichte  Pflanzentheile  verwerthen 
lassen.  Die  übrigen  die  Vorbereitung  des  Untersuchungs-Materials  betref- 
fenden  Punkte  sind  in  der  Vorrede  zur  I.  Auflage  hinlänglich  erörtert, 
und  sei  hiermit  auf  dieselbe  verwiesen;  über  das  für  jedes  einzehie  Pen- 
sum erforderliche  Untersuchungsmaterial  wird  man  sich  rasch  nach  dem 
ausführlichen  Inhalts-Verzeichniss  orientiren  können. 

Keine  Mühe  habe  ich  gescheut,  um  die  richtigen  Bezugsquellen  für 
Instrumente,  Utensilien,  Reagentien,  Farbstoffe  und  sonstige  Erfordernisse 
der  mikrochemischen  Technik  zu  erfahren,  und  auch  die  Preisangal)e  halu' 
ich  überall,  wo  es  mir  wünschenswerth  erschien,  verzeichnet;  ich  hoffe,  dass 
mein  Buch  an  practischem  Werth  hierdurch  nur  gewonnen  hat. 

Der  Umfang  der  Pensen  ist  in  der  vorliegenden  Umarbeitung  zum 
Theil  noch  ungleicher  als  in  der  I.  Aullage  geworden,  doch  berührt  dies 
nur  den  kleiner  gedruckten  Text.  Die  in  grösseren  Lettern  gesetzten  Auf- 
gal)en  haben  keine  Erweiterung,  vielmehr  eine  lunschränkung  erfahren, 
und  l)leil)t  somit  jedes  einzelne  Pensum  in  den  wichtigsten  Theilen  seiner 
für  den  Anfänger  bestimmten  Aufgal)e  in  einigen  Stunden  zu  l)elierrschen. 
In  dem  kleiner  gedruckten  Texte  hal)e  ich  mich  hingegen  durch  keine 
bestimmte  Zeiteinheit  binden  lassen,  viehnehr  den  Umfang  nur  nach  der 
Grösse  der  zu  l()senden  Aufgabe  bemessen. 

Bonn,  Ende  Februar  1887. 

Eduard  Strasburger. 
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Einleitung. 


Der  Studirende  an  Hochschulen  wird  in  den  botanischen  Instituten 
die  Instrumente  vorfinden,  die  für  seine  Arbeit  erforderlich  sind.  Dem- 
jenigen, der  eine  solche  Anstalt  nicht  besucht,  aber  mit  Hilfe  dieses 
Buches  in  die  mikroskopische  Botanik  eingeführt  werden  möchte,  sowie 
demjenigen,  der  unter  allen  Umständen  ein  eigenes  Instrument  zu  besitzen 
wünscht,  schlage  ich  eine  der  nachstehenden  Combinationen  yor,  die  nach 
den  neuesten  optischen  Katalogen  zusammengestellt  wurden. 

C.  Zeiss  in  Jena,  Stativ  Vlla,  mit  den  Ocularen  2,  4  und  5  und 
den  Objectiven  (Objectivsystemen,  auch  kurz  Systemen)  B  und  D,  im  Preise 
von  153  Mark.  Dieses  Instrument  lässt  Vergrösserungen  von  95  bis 
580  zu. 

E.  Leffz  in  Wetzlar,  mittleres  Stativ,  mit  den  Ocularen  I  und  III, 
den  Objectiven  3  und  7,  in  dem  letzten  Preis- Verzeichniss  von  1881  unter 
No.  17,  im  Preise  von  HO  M.  Das  betreffende  Instrument  lässt  Vergrösse- 
rungen von  80  bis  500  zu. 

W.  und  H.  Seibert  in  Wetzlar,  die  unter  No.  7  als  „einfaches  Mi- 
kroskop^' zusammengestellte  Combination  mit  den  Ocularen  I  und  III  und 
den  Objectiven  II  und  Va,  eine  Vergrösserung  von  70  bis  610  zulassend, 
ohne  Mikrometer,  im  Preise  von  115  M. 

L.  BäNi:cHE  in  Berlin  SW,  Grossbeerenstrasse  19,  Stativ  C,  Oculare 
2  und  3,   Objective  4  und  7,  60  bis  350mal  vergrössernd ,    Preis  120  M. 

E.  Hartnack  in  Potsdam,  Waisenstrasse  39,  Stativ  VIII,  Oculare  2 
und  4,  Objective  4  und  8  (älterer  Gonstruction) ,  Vergrösserung  50  bis 
600,  für  164  M. 

J.  Klönne  und  6.  MOller  in  Berlin  S,  Prinzenstrasse  71,  Stativ  17 
(Studentenmikroskop)  mit  eisernem  Uufeisenfuss,  Oculare  II  und  V,  Objective 
5  und  7,  Vergrösserung  70  bis  600,  mit  Objectivmikrometer,  Preis  100  M. 
Der  Preis  steigt  um  15  M.  bei  Stativ  16,  das  ganz  in  Messing  ge- 
arbeitet ist. 

F.  W.  ScHiECK  in  Berlin  SW,  Hallesche  Strasse  14,  Stativ  F,  Oculare 
0  und  2,  Objective  3  und  7,  Vergrösserung  70  bis  550,  Preis  135  M. 

Fr.  Schmidt  und  Haensgu  in  Berlin  S,  Stallschreiberstrasse  4,  Stativ 
No.  7,  mit  3  Ocularen  und  den  Objectiven  2  und  4,  Vergrösserung  20  bis 
500,  Preis  135  M. 

B.  Winkel  in  Oöttingen  (Katalog  1884),  Stativ  5a,  Oculare  2  und  5, 
Objective  3  und  7,  Vergrösserung  88  bis  660,  Preis  140  M. 

Stratbarger,  BoUnltches  PracUcum.   S.  Aufl.  |^ 


2  Einleitung. 

S.  Plösl  &  Co.,  Wien  IV,  Goldegggasse  6,  Mikroskop  No.  4,  mit 
den  Ocularen  2  und  4  und  den  Objectiven  III  und  VII,  Vergrösserung 
60  bis  600,  im  Preise  von  75  fl.  ö.  W. 

C.  Reichert,  Wien  VIII,  Bennogasse  26.  Mittleres  Stativ  No.  III, 
mit  den  Ocularen  U  und  IV  und  den  Objectiven  3  und  7a,  Vergrösserung 
65  bis  440,  im  Preise  von  139  M. 

Bj^zu,  Hausser  et  Co.  in  Paris,  rue  Bonaparte  1,  Nachfolger  der 
Firma  Hartnack  &  Prazmowski,  führen  dieselben  Instrumente,  die  wir 
bei  E.  Hartnack  in  Potsdam  angeführt  haben,  und  zu  den  nämlichen 
Preisen. 

C.  V]6rick  (jetzt  Stiasnic)  in  Paris,  rue  de  la  Parcheminerie  2  (Ka- 
talog 1885),  Modell  6,  zum  Umlegen,  mit  drehbarer  Blendungsscheibe  und 
ausziehbarem  Tubus.  Mit  2  Ocularen,  1  und  3,  und  zwei  Objectiven,  2 
und  6,  Vergrösserung  60  bis  500.  Preis  165  Fr.  Das  Stativ,  Modell  5, 
ebenfalls  zum  Umlegen,  mit  Gylinderblenden,  ausziehbarem  Tubus,  lässt 
die  Anbringung  von  Beleuchtungs  -  oder  Polarisationsapparaten  zu.  Mit 
denselben  Ocularen  und  den  Objectiven  2,  4  und  7,  Vergrösserung  von 
60  bis  780,  im  Preise  von  260  Fr.  Diese  beiden  Instrumente  sind  in 
Frankreich  sehr  verbreitet. 

A.  Nachet  in  Paris,  rue  St.  Severin  17  (Katalog  1886).  Stativ 
Fig.  7  zum  Umlegen  eingerichtet,  bewegliches  Diaphragma,  2  Oculare, 
Objective  3  und  6.  Vergrösserung  80  bis  550.  Preis  160  Fr.  (No.  11 
des  Katalogs.) 

F.  KoRiSTKA,  Mailand,  Via  del  Circo  14,  Stativ  No.  VII,  Ocular  2  und 
4,  Objective  4  und  7,  Vergrösserung  90  bis  500.    Preis  175  Fr. 

Die  englischen  Mikroskope  der  bekannten  Firmen  von  Boss  &  Co., 
New  Bond  Street  112,  und  von  Pov^ell  and  Lealand,  Euston  Road  170, 
beide  in  London,  sowie  die  amerikanischen  von  Zentmeyer  in  Philadelphia, 
South  Fourth  Street  147,  sind  erheblich  theurer,  als  die  bisher  angeführ- 
ten und  kommen  daher  für  den  Anfänger  weniger  in  Betracht  Auch  sind 
die  meisten  englischen  und  amerikanischen  Stative  complicirter  als  nöthig 
gebaut  und  wird  an  denselben  durch  Schrauben  bewerkstelligt,  was  besser 
mit  Fingern  zu  erreichen  ist.  Am  meisten  wäre  zu  empfehlen  das  Stativ 
„Students  Monocular  Microscope-Stand"  Nr.  1,  von  Boss  &  Co.  mit  grober 
Einstellung  durch  Verschiebung  des  Tubus  und  feiner  Einstellung  durch 
Mikrometerschraube,  mit  rundem,  drehbarem  Glastisch,  ausziehbarem  Tubus, 
in  den  continentale  Oculare  passen.  Mit  einem  Ocular,  Preis  ^£  10  5, 
Diaphragma  am  Tisch  8  5,  der  Kasten  zum  Mikroskop  extra  11  s.  — 
Hierzu  wäre  nöthig  ein  One-inch  Objectglas  15®,  für  1  ^  5  s,  und  ein 
1—5  th  75**,  für  2  l'  2  s,  zusammen  S  £  16  s,  wozu  erwünscht  ein  zweites 
Ocular,  welches  mit  1  £  berechnet  wird.  —  Grobe  Einstellung  durch  Zahn 
und  Trieb  erhöht  den  Preis  des  Stativs  (Students  Monocular  Microscope- 
Stand  Nr.  2)  um  15  s. 

Die  Zahl  der  optischen  Institute,  die  gute  Instrumente  liefern,  hätte 
noch  vermehrt  werden  können,  doch  zog  ich  es  vor,  mich  auf  die  bekannte- 
sten zu  beschränken. 

Die  angeführten  Combinationen  sind  derartig,  dass  jede  derselben, 
correcte  Leistung  des  Optikers  vorausgesetzt,  ausreichen  würde,  um  dem 
Anfänger  die  Nachuntersuchung  fast  sämmtlicher  mit  grösseren  Lettern 
gedruckter  Angaben  dieses  Buches  zu  ermöglichen. 

Die  vorgeschlagenen  Stative  sind  aber  bereits  mit  Rücksicht  auf 
stärkere  Objective  ausgewählt,  so  dass  der  Practicant,  der  einige  Hebung 
im  Gebrauch  seines  Instruments   erlangt  hat,   durch  nachträgliche  An- 
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Schaffung  eines  oder  einiger  stärkerer  Objective  die  Leistungsfähigkeit 
seines  Instruments  wird  erhöhen  können. 

Die  folgenden  Objective  von  annähernd  gleicher  Stärke  kämen  dann 
zunächst  in  Betracht. 

C.  Zeiss,  Objectiv  für ;| Wasser-Immersion  (Wasser-Immersions-System) 
J  mit  Gorrections-Fassung   164,  ohne  Gorrections-Fassung  144  Mark. 

E.  Leitz,  Objectiv  für  Wasser-Immersion  9,  mit  Gorrection  75,  ohne 
Gorrection  63  M. 

J.  KlOnne  und  6.  Müller,  Objectiv  für  Wasser-Immersion  9,  ohne 
Gorrection  50  M. 

W.  und  H.  Seibert,  Objectiv  für  Wasser-Immersion,  Vlla  ohne  Gor- 
rection 60,  Vllb  mit  Gorrection  75  M. 

L.  B]£N]fecHE,  Objectiv  für  Wasser-Immersion  10,  ohne  Gorrection  60, 
mit  Gorrection  90  M. 

£.  Hartkagk,  Objectiv  für  Wasser  -  Immersion  9,  mit  Gorrection 
120  M. 

Fr.  Schmidt  und  Haensch,  Objectiv  für  Wasser-Immersion  10,  mit 
Gorrection  90  M. 

R.  Winkel,  Objectiv  für  Wasser-Immersion  B,  mit  Gorrection  140  M. 

Plösl  &  Go.,  Objectiv  für  Wasser  -  Immersion  J,  ohne  Gorrection 
50  fl.  ö.  W.,  mit  Gorrection  75  fl.  ö.  W. 

B^zu,  Hausser  &  Go.,  neues  Trockensystem  zu  vier  Linsen  9,  90  Fr. 

G.  VÄRicK,  Objectiv  9,  für  Wasser-Immersion,  mit  Gorrection  150  Fr. 

A.  Naghet,  Objectiv  für  Wasser-Immersion  9,  ohne  Gorrection  100, 
mit  Gorrection  150  Fr. 

F.  KoRiSTKA,  Objectiv  No.  43  (Via)  fi^r  Wasser-Immersion,  mit  Gor- 
rection 120  Fr. 

Boss  &  Go.  (Price-List  1883,  p.  12)  1—8  th  kann  trocken  oder  mit 
Wasser-Immersion  benutzt  werden,  H  £  Ss, 

Powell  and  Lealand  (Gatalogue  1883)  ^  für  Wasser-Immersion 
9  £  9  s. 

Der  Anfänger,  falls  er  sich  gleich  ein  Immersionssystem  anschaffen 
will,  thut  jedenfalls  besser,  dieses  ohne  Gorrectionsfassung  zu  nehmen,  da 
der  richtige  Gebrauch  der  Gorrection  sehr  viel  Uebung  verlangt.  Aber 
auch  der  Geübtere  wird  bei  den  schwächeren  Immersionssystemen,  die 
hier  in  Vorschlag  kamen,  auf  die  Gorrection  verzichten  können,  da  dieselbe 
bei  den  schwächeren  Immersionssystemen  überhaupt  entbehrlich  ist.  Das 
Immersionssystem  ohne  Gorrection  ist  auf  eine  mittlere,  von  dem  Optiker 
näher  bezeichnete  Deckglasdicke  corrigirt  und  da  gilt  es  nur,  sich  Deck- 
gläser von  dieser  bestimmten  Dicke  zu  bestellen.  Stehen  dem  Beobachter 
aber  solche  Deckgläser  zur  Verfügung,  so  wird  er  auch  bei  stärkeren 
Immersionssystemen  ohne  Gorrection  auskommen  können  und  eventuell 
nur  bei  Betrachtung  fertiger  Präparate,  welche  Deckgläser  anderer  Dicke 
führen,  im  Nachtheil  sein.  An  der  Gorrectionsfassung  ist,  wo  ein  Im- 
mersionssystem mit  dieser  vorliegt,  eine  Theilung  und  Bezifferung  an- 
gebracht, welche,  innerhalb  bestimmter  Grenzen ,  die  Einstellung  auf  eine 
gegebene  Deckglasdicke,  soweit  diese  bekannt,  zulässt 

Wer  eine  grössere  Ausgabe  nicht  scheut,  thut  wohl,  statt  des  Wasser- 
Immersionssystems  sich  gleich  ein  System  für  homogene  Immersion  anzu- 
schaffen. Die  Systeme  Via  ^^  Vis  ^^S^-  ^U  für  homogene  Immersion 
bei  Zeiss  kosten  350 und  400  M.;  la  (Vi 2)1  2  (Vie)  ™d  3  (V20)  bei  Leitz 
130,  150  und  200  —  

200,  260  und  320 

1» 


Ound  400  M.;  la  (ViaX  2  (Vie)  ™d  3  (V20)  bei  Leitz 

M.;  bei  Seibert  XII  (V,,),  XIII  (V,,)  und  XIV  (V««) 

M.;  bei  Winkel  V,o,  V14,  V^oi  'hi  ™d  V«8  150, 
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180,  250,  320 und  500  M.;  bei  Hartnack  I  (Vi«),  II  (VisX  HI  (M«4)  200, 
250  und  350  M.;  bei  J.  Klönne  und  G.  MOlleb  Vio»  Vm  Vi«  und  '/«o 
120,  150,  230  und  300  M.;  bei  Schieck  V«,  Vii,  Vis  und  V24  90,  120, 
200  und  300  M.;  bei  Reichert  V161  V20,  Vao  180,  260  und  360  M., 
Vift  und  V20  Dait  etwas  geringerer  Apertur  100  und  167  M.,  '/is  ^^^ 
besonders  hoher  Apertur  360  M.;  bei  Verick  9  (Vii)^  10  (Vi«)  und  12 
(Vji)  200,  250  und  350  Fr.;  bei  Nachet  'I,.  und  V«o  ohne  Correction 
15U  und  200,  mit  Correction  200  und  250  Fr.,  V«6  und  V40  uur  mit 
Correction  350  und  500  Fr.;  bei  F.  Koristka  46  (Vio)i  47  (Vi«),  48  ('/le) 
und  49  (V20)  175,  225,  275  und  380  Fr.;  und  ähnlich  schwanken  die 
Preise  auch  bei  den  übrigen  continentalen  Optikern.  Theurer  hingegen 
sind  die  englischen  bei  Powell  and  Lealand  von  Vs  bis  Vs&  ^^u  12 
bis  zu  30  i?.  —  Diese  Systeme  sind  fast  stets  ohne  Correction,  da  die  Deck- 
glasdicke für  dieselben,  innerhalb  der  zulässigen  Grenzen,  fast  gleichgiltig  ist. 
Diese  Systeme  vertragen  beträchtlich  stärkere  Oculare  als  die  Trockensysteme 
und  auch  als  die  Systeme  für  Wasser-Immersion,  so  dass  hier  mit  einem 
einzigen  Systeme,  etwa  dem  Vis  ^^^  Zeiss,  das  mit  Ocular  2  505mal 
vergrössert,  durch  Wechsel  der  Oculare  ebenso  viel  wie  mit  mehreren 
Wasser-Immersionssystemen  zu  erreichen  ist.  Ein  System  für  homogene 
Immersion,  falls  es  vollkommen  gebaut  ist,  kann  somit  mehrere  Systeme 
anderer  Art  ersetzen.  So  erlaubt  das  Objectiv  Vi 2  ^^^  Zeiss  eine  Ver- 
grösserung  bis  1265,  das  Vis  bis  2020mal.  —  Die  höchste  Leistungs- 
fähigkeit der  Systeme  für  homogene  Immersion  wird  erst  bei  Anwendung 
des  AsBE'schen  Beleuchtungsapparates  erreicht.  Dieser  lässt  sich  aber 
nur  an  den  grösseren,  somit  kostspieligeren  Stativen  anbringen.  Das 
billigste  Stativ  dieser  Art  bei  Zeiss  ist  No.  Va,  das  ohne  AsBE'schen  Be- 
leuchtungsapparat 95  M.,  mit  diesem  Apparat  150  M.,  respective  bei  einiger 
Vereinfachung  in  dem  Blendungsapparat  des  Stativs  und  einem  dem  Sta- 
tiv und  dem  Beleuchtungsapparat  gemeinsamen  Spiegel,  120  M.  kostet. 
Der  Oberkörper  (Tisch  sammt  höher  gelegenen  Theilen)  dieses  Stativs  ist 
nicht  drehbar  um  die  optische  Axe;  da  nun  aber  eine  solche  Einrichtung 
entschieden  grosse  Vortheile  gewährt,  so  empfiehlt  es  sich,  gleich  dem 
Stativ  II,  mit  Drehung  um  die  optische  Axe,  den  Vorzug  zu  geben  Dieses 
kommt  mit  dem  AnBE'schen  Beleuchtungsapparat  auf  250  M.  zu  stehen. 
An  Stativ  II  wird  die  grobe  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  vollzogen. 
Diese  Art  der  Einstellung  ist  jetzt  für  grössere  Stative  von  fast  allen 
Optikern  adoptirt  worden.  Unzweifelhaft  gewährt  aber  die  grobe  Einstel- 
lung durch  Verschiebung  der  Tuben  in  der  Hülse  bei  der  Arbeit  grosse 
Vortheile.  Die  Gefahr,  bei  der  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  ge- 
legentlich ein  Präparat  zu  zerdrücken,  bleibt  auch  für  den  Geübteren  bestehen ; 
auch  leidet  oft  die  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  selbst  bei  guter 
Construction  nach  längerer  Benutzung.  Ein  hinreichend  grosses  Stativ, 
das  die  Anwendung  des  AnBE'schen  Beleuchtungsapparates  zulässt,  einen 
ausziehbaren  Tubus  besitzt,  um  die  optische  Axe  drehbar,  auf  grobe 
Einstellung  durch  Verschieben  des  Tubus  eingerichtet  ist  und  eine  gut 
und  dauerhaft  gearbeitete  Mikrometerschraube  für  feine  Einstellung  besitzt, 
ist  meiner  Ansicht  nach  das  empfehlenswertheste.  Von  ausländischen  Sta- 
tiven würde  am  meisten  diesen  Anforderungen  entsprechen  das  Modell 
No.  4  von  ViSrick  (jetzt  Stiasnic)  ohne  Zahn  und  Trieb,  das  mit  Ob- 
jecttisch  aus  schwerem  Glas  versehen,  um  die  optische  Axe  drehbar,  zum 
Umlegen  und  zur  Aufnahme  eines  AßBE^schen  Beleuchtungsapparates  einge- 
richtet ist.  Zum  Preise  von  205  Fr.  —  Das  billigste  Stativ  bei  Leitz,  das  den 
ABBE'scheu  Beleuchtungsapparat  zulässt,  ist  das  Stativ  Ib,  ohne  Drehung, 
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und  kostet  90  M.,  der  Beleuchtungsapparat  dazu  noch  50  M.  Bei  Seibert 
ist  der  ÄBBs^sche  Beleuchtungsapparat  bis  hinab  zu  dem  Stativ  4  anzu- 
bringen, welches  letztere  ebenfalls  90  Mark  kostet,  der  Beleuchtungsapparat 
hierzu  54  M.  Bei  C.  Reichert  wird  der  ÄBBE'sche  Beleuchtungsapparat 
mit  30  fl.  5.  W.  berechnet,  er  kann  an  den  Stativen  I,  II,  IIb  und  IIc 
(letzteres  kostet  64  fl.  5.  W.)  angebracht  werden.  Bei  K  Winkel  ist  der 
mit  68  M.  berechnete,  in  der  mechanischen  Einrichtung  etwas  veränderte 
ABBE^sche  Beleuchtungsapparat  an  die  Stative  1  bis  2a  anzubringen,  von 
welchen  das  letztere  98  M.  kostet.  Auch  nur  für  grössere  Stative  ist  der 
von  Hartnack,  sowie  der  von  B^zu,  Haussbr  &  Co.  angebotene,  ver- 
besserte DujARDiN'sche  Beleuchtungsapparat  bestimmt  (Preis  40  bis  50  M.). 
Einen  entsprechenden  Beleuchtungsapparat  führt  YimcK  für  ÖO  Fr.,  Na- 
CHET  einfacher  gebaute  für  25  und  35  Fr.  F.  Koristka  berechnet  den 
ABBE'schen  Apparat  mit  65  Fr.,  kleinere  Beleuchtungsapparate  zu 
40  und  25  Fr.;  R.  Winkel  baut  auch  brauchbare  Beleuchtungsapparate 
zu  48,  ohne  Getriebe  zu  38  M.  für  seine  Stative  3  bis  5a,  von  welchen 
das  letztere  auf  75  M.  zu  stehen  kommt,  und  liefert  kleinere  Beleuchtungs- 
apparate für  noch  kleinere  Stative  als  Einsatz  in  den  Blendungscylinder, 
die  mit  Blenden  für  excentrische  und  DunkelfeldbeleuchtuDg  14  M.,  ohne 
solche  10  M.  kosten.  Ebenso  construirt  Seibert  einen  einfachen  Beleuch- 
tungsapparat für  15  M.,  der  sich  an  jedes  Stativ,  das  Cylinderblenden  hat, 
anpassen  lässt;  LiEITz  einen  solchen  für  12  M.;  Zeiss  für  die  Stative  bis 
Vlla  inclusive  für  10  M.  Solche  kleinen  Beleuchtungsapparate  ersetzen 
für  gewöhnliche  Bedürfhisse  einigermaassen  den  AsBE^schen  Beleuchtungs- 
apparat. Uebrigens  wird  man  auch  ohne  speciellen  Beleuchtungsapparat, 
selbst  an  den  kleinen,  von  mir  in  der  Uebersicht  aufgezählten  Stativen,  die  Sy- 
steme für  homogene  Immersion  noch  mit  grossem  Yortheil  benutzen  können. 

Zum  raschen  Wechsel  der  Objective  lässt  sich  der  sogenannte  Revolver 
anwenden,  und  zwar  an  den  kleineren  Stativen  nur  diejenige  Art,  die  an 
Stelle  des  unteren  Trichters,  am  Tubus  des  Mikroskopes  angeschraubt 
wird.  Dieser  Revolver  (No.  106  bei  Zeiss)  kann  vier  Objective  tragen,  die 
an  einer  gewölbten,  excentrisch  befestigten  Scheibe  angebracht  sind.  Man 
braucht  diese  Scheibe  nur  zu  drehen,  um  die  Objective  zu  wechseln.  Eine 
kleine  Schneide,  die  mit  Feder  dem  Rande  der  Scheibe  angedrückt  ist 
und  die  in  entsprechend  angebrachte  Einschnitte  einfällt,  giebt  jedesmal 
an,  wenn  ein  Objectiv  sich  in  der  optischen  Axe  des  Instrumentes  befindet. 
Wird  bei  bei  der  Bestellung  des  Revolvers  angegeben,  für  welche  Objec- 
tive er  dienen  soll,  so  lässt  Zeiss  Zwischenstücke  von  abgeglichener  Länge 
an  die  Scheibe  schrauben,  so  dass  die  Einstellungspunkte  der  betrefifenden 
Objective  annähernd  gleichen  Abstand  erhalten.  Dieser  Revolver  kostet 
20  M.,  doch  ist  er  nur  Air  Objective  mit  kleiner  Linsenfassung  zu  ver- 
wenden. Für  grosse  Stative  werden  hingegen  Revolver  für  zwei  und  drei 
Objective  construirt,  welche  die  Anwendung  von  Systemen  jeder  Art  ge- 
statten, doch  sind  sie  nur  an  solchen  Stativen  mit  Yortheil  zu  verwenden, 
deren  Tubus  nicht  in  einer  Hülse  verschiebbar,  vielmehr  mit  Zahn  und 
Trieb  eingestellt  wird.  Von  A.  Nachet  (Katalog  1886  No.  83)  wird  für 
äO  Fr.  ein  „Objectiv-Träger"  geliefert,  der  dem  Tubus  anzuschrauben  ist 
und  einen  sehr  raschen  Wechsel  der  Objective,  die  in  den  Träger  nur 
eingeschoben  zu  werden  brauchen,  gestattet.  Den  Öbjectiven  müssen  zu 
diesem  Zwecke  aber  Ringe  angeschraubt  werden,  die  Nachet  zugleich  mit 
dem  Apparat  liefert. 

Es  lassen  sich  Objective  aus  einer  optischen  Werkstatt  an  den  Stativen 
aus  einer  anderen  verwenden ,  um  so  mehr ,  als  die  meisten  Optiker  jetzt 
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den  Tubus  mit  einem  und  demselben  Gewinde,  der  „society-screw"  ver- 
sehen haben.  Bei  der  üblichen  Tubuslänge  der  continentalen  Stative  (150 — 
170  mm)  ist  bei  Bestellungen  der  Objective  auf  dem  Continente  eine  An- 
gabe über  die  Länge  des  Tubus  nicht  nothwendig;  wohl  aber,  wenn  der 
Tubus  die  oben  angegebene  Norm  übertrifft.  Namentlich  muss  dieses  be- 
achtet werden  bei  Bestellungen  der  Objective  für  homogene  Immersion. 

Eine  völlig  gesonderte  Behandlung  verlangen  die  neuen  apochromatischen 
Objective  (Apochromate)  und  Compensationsoculare,  welche  in  allerletzter 
Zeit,  aus  neuen  Glasarten,  in  der  optischen  Werkstätte  von  Zeiss,  nach  Abbe'» 
Berechnung  construirt  worden  sind.  In  Folge  der  Anwendung  neuer  Glas- 
arten und  einer  wesentlich  vervollkomnmeten  Correctionsmethode  ist  an 
diesen  Apochromaten  die  secundäre  Farbenabweichung  beseitigt  und  die 
sphärische  Aberration  gleichmässig  für  Licht  der  verschiedenen  Farben 
gehoben  ^),  Die  Apochromate  gewähren  in  Folge  dessen  eine  bedeutend 
vollkommenere  Lichtconcentration  im  Bilde  und  zeigen  auch  für  die  brech- 
baren Strahlen  weder  Focusdififerenz  noch  sphärische  Abweichung.  Sie  ge- 
statten den  Gebrauch  sehr  starker  Oculare  ohne  Einbusse  in  der  Präcision 
oder  der  Helligkeit  des  Bildes,  gewähren  also  hohe  Vergrösserung  bei 
verhältnissmässig  grossen  Objectivbrennweiten  imd  ermöglichen  eine  Beihe 
sehr  verschiedener  Vergrösserungen  mit  demselben  Objectiv.  Zu  diesen 
Objectiven  gehören  besondere  Compensations-Oculare ,  welche  deren  Lei- 
stung ganz  wesentlich  unterstützen.  Die  neuen  Ociüare  lassen  sich  auch 
mit  Objectiven  der  frühem  Construction  verwenden,  doch  mit  Vortheil 
nur  bei  Objectiven  mit  relativ  grosser  Apertur,  während  ihre  Benutzung 
sonst  geradezu  mit  Nachtheil  verbunden  ist.  Andrerseits  sind  die  ge- 
wöhnlichen Oculare  nur  für  Apochromate  von  0,95  und  grösserer  Aper- 
tur ohne  besonders  auffällige  Einbusse  zulässig.  Der  von  Zeiss  aus- 
gegebene Katalog  führt  drei  Trockensysteme,  eine  Wasser  -  Immersion 
und  zwei  homogene  Immersionen  auf ,  die  sich  aber  nur  in  der  Grösse  der 
Apertur  unterscheiden.  Das  stärkste  Trockensystem  und  die  Wasser-Im- 
mersion sind  mit  Correctionsfassung  versehen  und  für  unrichtige  Deckglas- 
dicke sehr  empfindlich.  Die  Objective  für  homogene  Immersion  sind  in  fester 
Fassung,  auf  Deckgläser  von  0,16  mm  corrigirt;  sie  vertragen  kleine  Ab- 
weichungen der  Deckgläserdicke  ohne  Nachtheil ;  grössere  Abweichungen  lassen 
sich  durch  eine  geringe  Verlängerung  der  Tubus  bei  dünneren  Deckgläsern, 
durch  eine  geringe  Verkürzung  bei  dickeren  Deckgläsern  ausgleichen.  Der 
Focalabstand  der  homogenen  Immersion  mit  kleinerer  Apertur  ist  noch  so 
gross ,  dass  sie  ein  Deckglas  von  0,3  mm  Dicke  verträgt.  Bei  der  homo- 
genen Immersion  mit  grösserer  Apertur  sinkt  dieser  Werthe  auf  0,25  mm.  Die 
MetaUfassung  der  Frontlinse  bei  letzterem  Objectiv  ist  so  dünn,  dass  das- 
selbe sehr  vorsichtig  gehandhabt  werden  muss,  daher  für  häufigeren  Ge- 
brauch das  Objectiv  mit  kleinerer  Apertur  sich  empfiehlt.  Die  Objective 
werden  für  den  continentalen  Tubus  von  160  mm  und  den  englischen  von 
250  mm  construirt.  Die  Einhaltung  der  richtigen  Tubuslänge  ist  sehr 
wichtig,  da  Abweichungen  von  derselben  die  Wirkung  dieser  Objective,  na- 
mentlich deijenigen  für  homogene  Inmiersion,  sehr  beeinträchtigen.  Die 
Compensations-Oculare  liegen  in  7  Nmnmem  vor,  die  nach  der  Stärke  der 
Ocularvergrössenmg  bezeichnet  werden.  Für  den  engUschen  Tubus  kommen 
Oculare  von  anderer  Constructionsformel  als  für  den  continentalen  in  Anwen- 
dung.   Das  schwächste  Ocular  wird  nur  für  den  continentalen,  das  stärkste 


1)  DieM  Angaben   nach   dem  Zuss'scben  Katalog^i^'  „Neue  Mikroskop- Objective  nnd 
Oculare  aus  Special-GUisern  dea  Glastechnischen  Laboratorioms  (Schott  u.  Qen.)  1886*^ 
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nur  für  den  englischen  Tubus  angefertigt.  Die  beiden  schwächsten  mit  1  und 
2  bezeichneten  Oculare  werden  als  Sucheroculare  bezeichnet,  da  sie  in 
der  That  das  Durchmustern  des  Präparats,  respective  das  Aufsuchen  des- 
selben, oder  bestimmter  Stellen  in  demselben,  erleichtem  sollen.  Das  Ocular 
1  steigert,  seiner  Bezeichnung  gemäss,  die  Objectiv-Vergrösserung  über- 
haupt nicht.  Die  „Arbeitsocidare"  fangen  mit  einer  vierfachen  Vergrösse- 
rung  an.  Die  Objectivvergrösserung  beginnt  für  den  englischen  Tubus  mit 
10,5,  für  den  continentalen  mit  15,5  und  steigert  sich  in  annähernd  regel- 
mässigen Abständen  in  der  Wassehmmersion  bis  auf  100,  in  der  ho- 
mogenen Immersion  bis  auf  125.  Die  Arbeitsoculare  vergrössem  4,  8, 
12,  18,  für  den  englischen  Tubus  auch  27  mal.  Die  jedesmalige  Vergrösse- 
rung,  die  auf  die  conventioneile  Sehweite  von  250  mm  berechnet  ist,  wird 
gewonnen,  indem  man  die  Objectivvergrösserung  mit  der  Ocularvergrösse- 
rung  multiplicirt.  Die  stärkst«  Vergrössenmg ,  welche  direct  auf  diese 
Weise  mit  der  homogenen  Immersion  und  dem  Ocular  18  zu  erreichen  ist, 
beträgt  2250.  Die  Compensations-Oculare  sind  so  construirt,  dass  sie 
selbst  noch  in  den  höchsten  Nummern  ein  sehr  bequemes  Arbeiten  gestat- 
ten, da  der  Augenpunkt  in  allen  hoch  genug  über  der  obersten  Linsen- 
fläche liegt  und  der  Linsendurchmesser  reichlich  gross  ist.  Auch  das 
stärkste  der  für  continentale  Tuben  verwendbaren  Oculare  lässt  noch  die 
Anwendung  der  gebräuchlichen  Zeichenprismen  zu.  —  Die  Ausführung 
der  Apochromate  ist,  falls  ihre  Vorzüge  nicht  illusorisch  werden  sollen, 
unvergleichlich  schwieriger  als  diejenige  früherer  Objective,  dementspre- 
chend sind  die  Preise  hoch.  Sie  steigen  bei  den  Trockensystemen  von  140  M. 
bis  auf  220  M. ;  das  Wasserimmersionssystem  kostet  300  M. ,  die  homo- 
gene Immersion  je  nach  der  Grösse  der  Apertur  400  bis  500  M.  Die 
Compensations-Oculare  werden  mit  20  bis  30  M.  berechnet.  Im  Uebrigen 
ist  auf  den  ZEiss'schen  Katalog  der  „neuen  Mikroskop-Objective  und  Ocu- 
lare" (1886)  zu  verweisen. 

Eine  Theorie  der  mikroskopischen  Bilderzeugung  in  diesem  Buche  zu 
geben,  liegt  nicht  in  meiner  Absicht,  und  verweise  ich  hierfür  auf  die  Lehr- 
bücher der  Physik  und  auf  die  speciellen  Werke  über  das  Mikroskop  *).  Meine 
Aufgabe  soll  hingegen  darin  bestehen,  den  Anfänger  mit  dem  Gebrauch 
des  Mikroskops,  soweit  als  dieses  für  botanische  Untersuchungen  noth- 
wendig  ist,  vertraut  zu  machen.  Diese  Unterweisung  soll  beim  Studium 
der  Objecte  selbst  geschehen.  Damit  aber  die  im  Text  zerstreuten  Angaben 
leicht  nach  Bedürftiiss  verglichen  werden  können,  gebe  ich  sehr  ausführ- 
liche Register  diesem  Buche  bei. 

Ausser  dem  zusammengesetzten  Mikroskop,  dem  Compositum,  das  wir 
bis  jetzt  ausschliesslich  berücksichtigt  haben,  ist  auch  noch  ein  einfaches, 
das  sogenannte  Präparir-Mikroskop  oder  Simplex,  nothwendig.  Ein  grosses 
Präparir-Mikroskop  (No.  116  des  Katalogs  von  1885)  mit  zugehörigem 
Linsensystem,  das  bei  relativ  grossem  Focalabstand  Vergrösserungen  von 
15,  20,  30,  40,  60  und  100  zulässt,  liefert  Zeiss  für  80  M.,  das  Stativ 
ohne  Linsen  für  50  M.  Doch  wird  für  die  meisten  Zwecke  auch  schon 
das  viel  einfachere  kleine  Präparir-Stativ,  No.  117  des  Katalogs,  für  18  bis 
21  M.,  mit  einer  Lupe,  die  5  und  10 mal  vergrössert  (No.  129)  für  6  M., 
einem  Doublet  von  15  und  einem  solchen  von  30facher  Vergrösserung 
(No.  128),  zu  6  M.  jedes,  genügen.    Die  hier  in  Anwendung  kommende 


1)  Hit  besonderer  Berücksichtigimg  des  Botanikers:  Naeqeli  und  Schwekdeneb,  das 
Mikroskop.  S.  Aufl.  1877.  Dippel,  das  Mikroskop.  2.  Anfl.  1S82.  und  Gh-nndifige  der  aUg. 
Mikroskopie.  1886.    Behbens,  Hilfsbach  etc.  1883. 
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Lupe  kann  zugleich  als  Handlupe  dienen.  Aehnliche  grosse  und  kleine 
Präparir-Mikroskope  werden,  zu  annähernd  denselben  Preisen ,  von  andern 
Optikern  geliefert. 

Statt  eines  Simplex  kann  auch  das  bildumkehrende  Prisma  (prisnie 
redresseur)  nach  Nachet  dienen,  das  dem  Compositum  aufgesetzt  wird. 
Bei  Nachet  ist  dieses  bildumkehrende  Prisma  (25  Fr.)  fest  mit  einem 
Ocular  verbunden  (Preis  mit  Ocular  35  Fr.),  so  auch  bei  Seibert  und 
Krafft  (mit  Ocular  30  M.) ;  bei  Zeiss  (ohne  Ocular  18  M.)  wird  dasselbe 
mit  tellerförmiger  Fassung  dem  Ocular  2  aufgesetzt.  —  Demselben  Zwecke 
wie  das  bildumkehrende  Prisma  dient  auch  das  bildumkehrende  Ocular 
(oculaire  redresseur  ä  prisme  et  ä  vision  directe)  von  Prazmowski  (bezu. 
Hausser  &  Co.)  für  35  Fr.  Das  Präpariren  unter  dem  zusammengesetzten 
Mikroskope  hat  bei  sehr  kleinen  Gegenständen  den  Vortheil,  dass  man 
dieselben  nicht  aus  dem  Gesichtsfelde  verliert  und  somit  nicht  bei  Ueber- 
tragung  vom  Compositum  zum  Simplex,  und  umgekehrt,  erst  zu  suchen  hat. 
Das  Präpariren  mit  dem  bildumkehrenden  Ocular  bietet  kaum  grössere 
Schwierigkeiten  als  mit  dem  Simplex ;  beim  bildumkehrenden  Prisma  wirkt 
hingegen  im  Anfang  der  Umstand  störend,  dass  man  nicht  gerade  abwärts, 
in  der  Richtung  der  präparirenden  Hände,  vielmehr  schräg  nach  vom  in 
das  Prisma  hineinzusehen  hat.  Das  bildumkehrende  Prisma,  das  dem  Ocular 
aufgesetzt  wird,  verkleinert  das  Gesichtsfeld,  falls  es  mit  einem  anderen 
als  dem  Ocular  2  benutzt  wird.  Das  Compositum,  das  man  in  dieser 
Weise  zum  Präpariren  gebraucht,  muss  mit  entsprechend  schwächeren  ( )b- 
jectiven  ausgerüstet  sein,  wozu  die  Objective  a^  und  aj  von  Zeiss,  zu 
12  M.  das  Stück,  oder  andere  gleich  schwache  Systeme  sich  empfehlen  würden. 

Zu  den  nothwendigsten  Hilfsmitteln  der  mikroskopischen  Forschung 
gehört  eine  gute  Lupe,  weil  es  oft  gilt,  sich  mit  dieser  erst  über  den 
Gegenstand  zu  orieutiren,  der  bei  stärkerer  Vergrösserung  weiter  unter- 
sucht werden  soll.  Falls  das  Präparir-Mikroskop  mit  Lupen  ausgerüstet 
ist,  können  diese,  wie  schon  erwähnt  wurde,  als  Handlupen  dienen.  Auch 
die  Objectivlinsen  an  dem  Linsensystem  des  grossen  ZEiss'schen  Präparir- 
Mikroskops  lassen  sich  als  Lupen  benutzen.  Zu  empfehlen  wäre  aber  dann 
noch  die  Anschafifung  einer  etwa  6fach  vergrössemden  Lupe.  Sehr  schön 
und  demgemäss  theuer  (12 — 15  M.)  sind  die  aplanatischen  Lupen  (Nr.  126 
und  127  des  ZEiss'schen  Katalogs). 

Als  Zeichenprisma  (Camera  lucida)  zum  Gebrauch  am  Mikroskop  möchte 
icli  vor  Allem  empfehlen  die  Camera  lucida  mit  zwei  Prismen  (Zeiss^ 
Katalog  No.  71)  zum  Preise  von  21  M.  und  die  neue  Camera  nach  Abbe 
(Zeiss'  Katalog  No.  69)  im  Preise  von  30  M.  Erstere  wird  vermittels  eines 
Ringes  auf  den  Tubus  oder  das  Ocular  geschoben;  sie  verlangt  ein  Zeich- 
nen auf  geneigter  Fläche,  hat  aber  den  Vortheil,  dass  man  sie  stets  am 
Mikroskop  behalten  und  während  der  Beobachtung  nur  bei  Seite  zu  schieben 
braucht.  Die  zweite  ist  speciell  für  Ocular  2  von  Zeiss  adjustirt  und  wird 
demselben  aufgesetzt;  sie  gestattet  ein  Zeichnen  auf  horizontaler  Fläche; 
während  der  Beobachtung  wird  sie  abgenommen.  Beide  Apparate  ver- 
langen Zeichenpulte,  und  zwar  die  AnBE'sche  Camera  ein  horizontales,  das 
Zeichenprisma  ein  unter  circa  25*  geneigtes.  Die  Höhe  des  Pultes  dürfte 
im  Allgemeinen  der  Höhe  des  Objecttisches  am  Mikroskop  entsprechen, 
bei  besonders  weit-  oder  kurzsichtigen  Beobachtern  nach  der  deutlichen 
Sehweite  derselben  sich  richten. 

Weiter  ist  ein  Objectiv-Mikrometer  nothwendig;  der  von  Zeiss  mit 
10  M.  berechnete  (Katalog  No.  51),  zeigt  einen  Millimeter  in  100  Theile 
getheilt.    Andere  Optiker  verlangen  ungefähr  den  nämlichen  Preis. 
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Sicher  entbehrlich ,  doch  für  manche  Untersuchung  von  grösster  Be- 
deutung ist  ein  am  Mikroskop  anzubringender  Polarisationsapparat.  Der- 
selbe lässt  sich  schon  an  das  Stativ  Vlla  von  Zeiss  und  an  Stative  an- 
derer Optiker,  welche  einen  ebenso  hohen  Objecttisch  und  Cylinderblen- 
dungen  besitzen,  anbringen.  Der  ganze  Apparat  kostet  bei  Zeiss  (Katalog 
1885  No.  94  und  95)  mit  Theilkreis  zum  Analysator  59  M.,  ohne  Theil- 
kreis  44  M.  Bei  Stativen,  die  mit  dem  AsBE'schen  Beleuchtungsapparat 
versehen  sind,  ist  der  Polarisator  etwas  einfacher  gebaut  und  kostet  der 
Apparat  (Zeiss'  Katalog  No.  96,  97)  46,  respective  ohne  Theilkreis  31  M. 
Zu  dem  Apparat  ist  eine  CoUection  von  Gyps-  und  Glimmerplättchen  er- 
wünscht, die  Zeiss  für  10  M.  liefert. 

Nützlich  ist  auch  ein  heizbarer  Objecttisch,  und  zwar  entweder  der 
Max  ScHULTZE'sche ,  der  von  den  meisten  deutschen  Optikern  für  30  bis 
36  M.  zu  beziehen  ist;  oder  derjenige  von  M.  Löwit,  dem  man  von 
Reichert  in  Wien  (Preisverzeichniss  1885  No.  65)  für  42  fl.  ö.  W.,  beziehen 
kann;  oder  der  RANViER'sche,  den  C.  Verick  in  Paris  sammt  allem  Zubehör 
für  60  Fr.  liefert;  oder  endlich  derjenige  von  Vignal,  der  von  Wiesnigo, 
Rue  Gay-Lussac,  Paris,  oder  von  Verick  zu  beziehen  ist. 

Jeder  feststehende  Arbeitstisch  kann  zum  Mikroskopiren  benutzt  wer- 
den, doch  sehe  man  darauf  dass  er  nicht  zu  klein  sei.  Seine  Oberfläche 
darf  nicht  glänzen ;  man  lasse  dieselbe  am  besten  dunkel  beizen.  Den  Tisch 
stellt  man  so  auf,  dass  sich  das  Mikroskop  in  1  Vs  bis  2  Meter  Entfernung 
vom  Fenster  befinde.  Von  jeder  andern  Seite  einfallendes  Licht  ist  aus- 
zuschliessen.  Jede  Lage  des  Fensters  ist  gut,  wenn  dasselbe  freien  Aus- 
blick hat.  Gegen  directes  Sonnenlicht  schützt  man  sich  durch  einen  weissen 
Rollvorhang,  der  am  besten  aus  Durchpausleinwand  anzufertigen  ist.  Das 
grelle  Licht,  das  man  erhält,  wenn  der  Rollvorhang  vom  directen  Sonnen- 
licht getrofl'en  wird,  schafft  für  starke  Vergrösserungen  die  günstigsten 
Beobachtungsbedingungen;  nur  suche  man  alsdann  durch  einen  in  ent- 
sprechender Höhe  vor  dem  Mikroskop  angebrachten  Schirm  oder  durch  einen 
kleinen ,  dunklen  Rollvorhang,  das  directe  Licht  von  den  Augen  abzuhalten. 

Die  DOthwendigen  Objectträger  und  Deckgläser,  eventuell  auch  andere 
Glasgegenstände  und  Utensilien  bezieht  man  von  Heinrich  Vogel  in 
Giessen,  P.  Stender  in  Leipzig,  Gerichtsweg  9,  G.  König,  Berlin  SW. 
Dorotheenstrasse  35,  H.  Boecker  in  Wetzlar,  G.  Zeiss  in  Jena  u.  a.  m. 
Man  hat  bei  den  Objectträgern  die  Wahl  zu  trefifen  zwischen  dem  Gies- 
sener  und  dem  englischen  Format.  Die  Objectträger  im  Giessener  Format 
sind  48  mm  lang  und  28  mm  breit ;  die  Objectträger  im  englischen  For- 
mat sind  76  mm  lang  und  26  mm  breit.  Das  Giessener  Format  gewährt 
insofern  Vortheile,  als  der  Objectträger  über  den  Objecttisch  des  Mikro- 
skops nicht  hinausragt  und  somit  die  Gefahr  nicht  vorhanden  ist,  denselben 
anzustossen.  Das  englische  Format  ist  in  mancher  Beziehung  handlicher.  - 
Die  Deckgläser  wähle  man  für  die  gewöhnliche  Beobachtung  quadratisch, 
mit  18  mtn  Seite;  habe  aber  auch  grössere  für  besonders  grosse  Objecte, 
und  auch  kleinere,  die  eventuell  bei  Darstellung  von  Dauerpräparatcn  aus- 
reichend sein  können,  zur  Disposition.  Verfügt  man  über  starke  Systeme, 
so  wird  man  gut  thun,  für  diese  Deckgläser  von  bestimmter  Dicke  zu 
bestellen. 

Um  übrigens  die  Dicke  der  Deckgläser  selbst  bestimmen  zu  können, 
schafft  man  sich  mit  Yortheil  einen  sogenannten  Deckglastaster  an,  wie 
ihn  Zeiss,  Leitz  und  andere  in  einfacher  Construction  für  10  bis  12  M. 
liefern. 

Weiter  sind  nothwendig  einige  flach  und  einige  hohl  geschliffene  Ba- 
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sinnesser;   eine  feine  und  eine  grobe  Stahlpiocette;  eine  fein  zugespitzte 
Pr&parir-Schere,  als  welche  eine  feine  Sticfe 'Schere  eventuell  dienen  kann; 
ein  Paar  Nadelbalter,  etwa  nach  Art  der  Häkelnadelhalter,  doch   so  ein- 
gerichtet,  daes  sie  die  feinsten  N&hnadeln  noch  fassen  können;    englische 
Nähnadeln,    von  No.  8  aufwärts,  für  diese  Halter ;   einige  Scalpelle ;  Frä- 
parirschaufelchen  von  Platin ;  einige  feine  Pinsel ;  ein  kleiner  Handächraub- 
stodc,  wie  ihn  die  Uhrmacher  benutzen;  GlasrChren  und  Glasstäbe;  einige 
Pipetten ;  Gläschen  mit  einge- 
schliffener,   durch  Gummihüt- 
chen   abgeschlossener  Pipette; 
Tropfflaschen    fUr  Farbstofflö- 
sungen ;    KapseMaschen    nebst 
Glasst&bcfaen  für  Canadahalsam 
und  dergl. ;  Uhrgl&ser  verschie- 
dener Grösse  und  entsprechend 
grosse  Glasscheiben,  um   die- 
selben   zu    decken ;    eventuell 
auch  Praparatenschalen  mit  run- 
dem Glasdeckel;  niedrige  Glas- 
glocken, um  feuchte  Kammern 
einrichten  zu  können ;  Zinkgestelle  wie  etwa  das  nebenan  in  halber  Grösse 
abgebildete  (Fig.  1),  um  unter  die  Glocke  gestellt  die  Objectträger  auf- 
zunehmen; eine  möglichst  grosse  Schusterkugel ;  zwei  entsprechend  hohe 
Glasglocken,   um  unter  dieselben  das  zusammengesetzte  und  das  einfache 
Mikroskop  stellen  zu  können ;  endlich  Holundermark. 

Erwönscht  ist  auch  oft  zur  Entfernung  der  Luft  aus  den  Pr&paraten 
eine  Luftpumpe.    Eine  solche  kann,  in  einfachster  Form,  aus  einem  dick- 
wandigen, an    dem   einen  Ende  geschlossenen,  etwa  25  mm  weiten  und 
20  cm  langen  Glasrohr  dargestellt  werden.    In  dieses  Rohr  muss  ein  be- 
weglicher   Kolben   luftdicht    passen,  der  an  der    Aussenseite  mit  einem 
sich  nach  aussen  öffnenden   Ventil   versehen  ist    Die  Leistungsfähigkeit 
solcher  einfacher  Luftpumpen  ist  freilich  eine  geringe  und  muss  das  Prä- 
parat ausserdem   von    dem  Objectträger  in  die  kleine  Wassermenge,  die 
man  in  das  Glasrohr  eingiesst,   Qbertragen  werden; 
daher  Luftpumpen  anderer  Art  bei  weitem   vorzu- 
ziehen sind.    Vornehmlich  zu  empfehlen  wären,  na- 
mentlich wo  eine  Wasserleitung  mit  Hochdruck  zur 
Verfügung  steht,  die  Wasserstrahlluftpumpen.    Eine 
solche,  nach   Geissler   (Fig.  2),  ist  bei  einfacher, 
doch  durchaus  zweckentsprechender  Construction  in 
Glas,   bei    C.  Gerhardt  (Maeqüaet's  Lager   che- 
mischer Utensilien)  in  Bonn  (Preis- Verzeich  niss  1885 
No.  485)  >)  schon  fflr  1,25  M.  zu  haben.    Eine  an- 
Fig.  !.       Fig.  3.      dere  Form,  nach  Finkner  (Fig.  3) ,  mit  etwas  ge- 
ringerer Wassermenge  arbeitend  (No.  486),  für  1,50  M. 
Das    obere   Ende    des    Apparates    wird    in    beiden 
Fällen  durch  einen  gut  anschliessenden  Gummischlauch  mit  dem  Hahne 
der  Wasserleitung,  das  seitlich  angebrachte  Bohr  in  eben  solcher  Weise 
mit  dem  Recipienten,  der  das  Präparat  aufnimmt,  verbunden.    Zur  Eva- 
cuirung  kleiner  Räume  reichen  5  bis  7  Minuten  aus.    Sehr  vollkommen 
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UQd  raacli  arbeitet  die  transportable 
Wasserstrahl- Luftpumpe  nach  Aszbek- 
CER  und  ZuLKOWSKY,  Wie  sie  io  der 
Fig.  4  links  dargestellt  ist.  Dieselbe 
ist  von  Messing,  schwarzbraun  oxydirt 
und  kostet  bei  C.  Gerhäbdt  (Katalog 
1885  No.  473)  ohne  Manometer  22,  mit 
Metallmanometer  (wie  in  der  Figur) 
36  M.;  dazu  kommt  noch  ein  Stativ 
von  Eisen  (vergl.  die  Figur)  zum  Halten 
der  Pumpe,  5  M.  —  Das  höber  gele- 
gene seiüiche  Rohr  wird  durch  starken 
Gummischlaucb  mit  dem  Becipieuten, 
das  tiefer  gelegene  mit  dem  Hahu  der 
Wasserleitung  verbunden.      Der  Reci-  ^^    ^ 

pient,  auch  bei  der  ersten,  einfachsten  '' 

Wasserstrahlluftpumpe  nothwendig,  be- 
steht (in  der  Abbildung  rechts)  aus  dem  Luftpumpenteller  mit  Glocke,  auf 
Untergestell  mit  Hahn  und  Dreifuss  und  kostet  bei  G.  Gerhardt  (Preisver- 
zeichniss  1885  No.  471  i)  bei  16'/,  cm  Durchmesser  des  Tellers  16,50  M.  — 
Man  kann  hier  übrigens  auch  viel  einfacher  zum  Ziele  kommen,  wenn  man 
statt  dieses  Recipienten  eine  tubulirte,  am  untern  Rande  glatt  geschliffene 
Glocke  einer  Glasplatte  aufsetzt  und  den  Tubus  der  Glocke  hierauf  durch 
Gummischlaucb  mit  der  Wasserstrahlpumpe  in  Verbindung  bringt.  Des 
besseren  Schlusses  w^en  wird  der  untere  Rand  der  Glocke  mit  Talg  oder 
Schweinefett  bestrichen.  Wo  eine  Wasserleitung  nicht  zur  Verfügung  steht, 
kommen  gewöhnliche  einstiefelige  Luftpumpen,  im  Preise  von  50  bis  60  M., 
in  Betracht,  oder  die  weniger  dem  Verderben  ausgesetzten  und  bequemeren, 
freilich  auch  theureren  Quecksilberluftpumpen.  —  Bei  allen  solchen  mit 
dem  Recipienten  in  Verbindung  zu  bringenden  Luftpumpen  ist  der  Vor- 
theil  gegeben,  dass  das  Präparat  auf  dem  Objectträger  bleibt. 

Das  Verzeichniss  der  nothwendigen  Reagentien  ist  am  Schlüsse  dieses 
Buches  nachzuschlagen. 

Zur  Aufbewahrung  der  mikrmkopischen  Dauerpräparate  sind  die  ver- 
schiedensten Präparaten  -  Kästen  empfohlen  worden,  und  stellt  solche  bei- 
spielsweise Theodor  Schböteb  in  Leipzig,  grosse  WindmÜhlenatraase  37, 
in  allen  Formen  her.  Besonders  zweckmässig  erscheinen  mir  die  circa 
7  cm  hohen  Kästen,  mit  aufklappender  Vorderseite,  die  mit  fünfzehn  auf- 
einanderliegenden  Papptafeln  erfüllt  sind.  Jede  Papptafel  ist  durch  auf- 
geklebte Papprahmen  in  zehn  Felder  getheilt  und  nimmt  dementsprechend 
zehn  Objectträger  auf.  Der  Vortheil  dieser  Einrichtung  besteht  darin, 
dass  die  Präparate  wagerecht  liegen  und  leicht  überschaut  werden  können. 
Die  Papptafeln  sind  an  ihrer  Unterseite  mit  VorsprOngen  derart  versehen, 
dass  die  Präparate,  auch  wenn  sie  der  Schutzleisten  entbehren,  bei  Um- 
kehrung des  Kastens  nicht  leiden  können.  Diese  Kästen  lassen  sich  mit 
Vortheil  auch  für  die  provisorische  Unterbringung  unfertiger  Präparate, 
soweit  diese  der  Gefahr  des  Austrocknens  nicht  ausgesetzt  sind.'verwenden. 
Sie  werden  mit  5  M.  berechnet.  Noch  schöner  sind  entspiechende  von 
Holz  gearbeitete  Kästchen,  die  Voqel  in  Giessen  liefert.  Das  Kästchen 
fasst  100  Präparate  und  kostet  6  M.  (No.  83  des  Preis-Verzeichnisses 
von  1885). 


I.  Pensum. 

Gebrauch  des  Hikroskops.     Bau  der  Stärke.     BeleuchttmgB- 
apparat.     Heizbare  Objecttische.     FolarUatioiiBapparat. 

Wir  orieBtiren  uns  zunächst  Ober  die  einzelnen  Theile  des  zueanimen- 
gesetzten  Mikroskops  (Fig.  5)  und  zwar  wählen  wir  das  ZüiBs'sche  Stativ 
Vlla  zu  diesem  Zwecke  aus. 
An  diesem  Stativ  ist  zu  un- 
terscheiden :  der  hufeiseuföiv 
mige  Fusa  fs,  die  Säule  sl, 
der  Objecttisch  ot,  die  Füh- 
rungshalse fh,  der  Tubus 
(Mikroskopröhre)  (,  der  Spie- 
gel s  und  die  Mikrometer- 
schraube m. 

Die  Spiegelfassung  s  ver- 
einigt zwei  Spiegel,  auf  der 
einen  Seite  einen  planen,  auf 
der  anderen  einen  concaven. 
Den  ersteren  werden  wir  bei 
schwachen,  den  letzteren  bei 
stärkeren  Vorgrösserungen  in 
Gebrauch  nehmen.  Der  Ob- 
jecttisch ist  in  der  Mitte  von 
einer  kreisrunden  OefFnung 
durchbrochen ,  welche  be- 
stimmt ist,  das  vom  Spiegel 
zurQckgeworfencLicht  durch- 
zulassen. Unter  dieser  Oefi- 
nung  befinden  sich  hier  die 
Cylinderblendungen.  Sie  sind 
an  einem  Schlitten  ange- 
bracht, der  sich  seitlich  aus 
dem  Objecttisch  hervorziehen 
Iftsst.  Der  Schütten  trägt 
eine  cylindrische  Hülse,  in 
welche  ein  auf-  und  abwärts 
hewetilicher  Cylinder  passt. 
In  die  obere  Oeffnung  dieses 
Cylinders  werden  die  ver- 
Fig.  G.  smMv  viih  von  zeisb  mit  Zeichen-  scbiedcn  Weiten,  dem lustru- 
prismi»  <i.    '/■  "■'  Grösse    /»  Fuss ,  w  unierer ,  d"     meut  beigegebeoen  Blendun- 

ob.rer  Thell  der  Säule,  ot  ObjecUi«h.  cb  Cylinderbleu.  ^    BedürfuiSS    eiogC- 

dungfln, /J  FederklammarD ,   i  Spiegel,   nt  Uikromeler-      ^..       t,        ,  ...        ^ 

«hr«b,;/AFühr«D(phaiM,  (TBbV  öSObj«:«,,  oe    B&\3.1.    Der  bewegliche  Cy- 
OcuUr.  linder  wird  zunächst  nur  so 
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hoch  in  die  Hülse  gesteckt,  dass  das  Einschieben  des  Schlittens  möglich 
bleibt,  dann  drückt  man  ihn  von  unten  so  weit  in  die  Hülse ,  bis  dass  die 
obere  Fläche  der  Blendung  mit  der  Oberfläche  des  Objecttisches  in  eine  Ebene 
zu  liegen  kommt.  Mit  Hilfe  dieser  Blendungen  reguliren  wir  nach  Bedürfniss 
die  Beleuchtung,  ziehen  übrigens  für  den  Anfang  vor,  den  Cylinder  mit  der 
Blendung  ganz  aus  der  Hülse  herauszunehmen.  An  dem  LEiTz'schen  mittleren 
Stativ  ist  die  zur  Aufnahme  des  Cylinders  mit  den  Blendungen  bestimmte 
Hülse  an  einem  drehbaren  Arme  an  der  Unterseite  des  Objecttisches  befestigt 
und  kann  zum  Wechseln  der  Blendungen  hervorgedreht  werden.  Zeiss'  Stativ 
VUb  und  YUI  hat  an  Stelle  der  Cylinderblendungen  eine  gewölbte,  ex- 
centrisch  befestigte  Blendungsscheibe,  die  man  dreht,  um  verschieden  weite 
Oeffnungen  in  die  optische  Axe  des  Mikroskops  zu  bringen.  Auf  dem  Ob- 
jecttische  sind  Federklammern  {fd)  angebracht,  die  dazu  dienen  sollen, 
den  Objectträger  festzuhalten.  Wir  wollen,  falls  möglich,  dieselben  zu- 
nächst entfernen.  —  Der  Tubus  t  ist  in  der  Führungshülse  /%  verschieb- 
bar. Nur  an  den  grossen  Stativen  fehlt  die  Hülse  und  ist  der  Tubus  dort 
durch  Zahn  und  Trieb  zu  bewegen.  —  Wir  ziehen  den  Tubus  aus  der 
Hülse  und  schrauben  an  das  untere  Ende  desselben  das  schwächere  Ob- 
jectiv  (etwa  B  von  Zeiss,  3  von  Leitz  o.  a.  m.)  an.  Welches  Objectiv 
aber  das  schwächere  sei,  können  wir  an  der  bedeutenderen  Grösse  seiner 
Frontlinse  erkennen.  Hierauf  schieben  wir  den  Tubus  in  die  Hülse  wieder 
ein  und  nähern  das  Objectiv  so  weit  dem  Objecttische,  dass  es  von  dem- 
selben etwa  nur  noch  um  1  cm  entfernt  ist.  In  das  obere  Ende  des  Tubus 
setzen  wir  jetzt  das  Ocular  2  ein,  das  wir  überhaupt  vorwiegend  bei  Zeiss^- 
schen  Instrumenten  benutzen  werden,  wie  wir  uns  denn  überhaupt,  auch 
bei  den  Mikroskopen  anderer  Firmen,  der  schwächeren  Oculare  vornehm- 
lich zu  bedienen  hätten.  —  Das  in  der  Figur  über  dem  Ocular  befindliche 
Zeichenprisma  cl  lassen  wir  zunächst  weg.  —  Wir  stellen  unser  Instrument 
einem  Fenster  gegenüber,  etwa  in  anderthalb  bis  zwei  Meter  Entfernung, 
auf.  Während  wir  nunmehr  in  das  Ocular  hineinsehen,  verändern  wir  mit 
den  Fingern  die  Neigung  des  Spiegels  so  lange,  bis  dass  uns  das  Gesichts- 
feld des  Mikroskops  hell  und  gleichmässig  erleuchtet  erscheint.  Dabei 
haben  wir  darauf  zu  achten,  dass  der  Spiegel  nicht  (wie  dies  beispiels- 
weise in  der  Figur  zu  sehen)  aus  der  Axe  des  Instruments  nach  vom  oder 
nach  den  Seiten  herausgeschoben  werde,  da  wir  bei  gerader  Beleuchtung 
beobachten  wollen.  Hingegen  können  wir,  je  nach  Bedürfniss  der  Licht- 
stärke, den  Spiegel  dieses  Stativs  an  seinem  Träger  in  der  optischen  Axe 
des  Mikroskops  hinauf  oder  hinab  verschieben,  ihn  somit  dem  Objecttische 
nähern  oder  ihn  von  demselben  entfernen. 

Ein  Objectträger  wird  jetzt  rein  abgewischt  und  auf  denselben  mit 
dem  Glasstab  ein  Tropfen  Brunnenwasser  gebracht. 

Hierauf  nehmen  wir  eine  Kartoffelknolle  in  Untersuchung.  Wir  durch- 
schneiden dieselbe  mit  einem  Taschenmesser  und  übertragen  ein  wenig  von 
dem,  an  der  Schnittfläche  hervorgetretenen  Safte  mit  demselben  Messer 
in  den  Wassertropfen.  Dann  bedecken  wir  den  Tropfen  mit  einem  Deck- 
glase. Auch  dieses  muss  zuvor,  und  zwar  mit  besonderer  Vorsicht,  gereinigt 
werden.  Es  geschieht  das  am  besten  flach  zwischen  den  Fingern  mit 
Stücken  alter  Leinwand.  Hat  der  Tropfen  die  richtige  Grösse  gehabt,  so 
tritt  kein  Wasser  seitlich  am  Deckglasrande  hervor.  Ist  dies  jedoch  ge- 
schehen, so  entferne  man  das  überschüssige  Wasser  mit  Fiiesspapier,  oder 
stelle  lieber  ein  zweites  Präparat  her,  da  in  diesem  Falle  unter  dem  Ein- 
fluss  des  saugenden  Papiers  auch  die  meisten  der  zu  beobachtenden  Körn- 
chen hinweggeschwemrot  werden. 
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Nunmehr  bringen  wir  unser  Präparat  auf  den  Objecttisch  des  Mikro- 
skops und  zwar  so,  dass  der  Gegenstand  über  die  Mitte  der  Objecttischöff- 
nung  zu  liegen  komme.  Um  die  richtige  Einstellung  zu  gewinnen,  schiebe 
man  den  Tubus  zunächst,  diese  Manipulation  von  aussen  controlirend ,  so 
weit  hinab,  dass  das  Objectiv  das  Präparat  fast  berühre.  Hierauf  bewege 
man,  gleichzeitig  in  das  Ocular  sehend,  den  Tubus  möglichst  langsam  auf- 
wärts. Diese  Bewegung  wird  am  besten  mit  einer  Drehung  des  Tubus  inner- 
halb der  Hülse  verbunden.  Es  kommt  bald  der  Augenblick,  wo  der  zuvor 
unsichtbare  Gegenstand  in  Gestalt  kleiner  Körner  sich  zu  zeichnen  b^nnt. 
Sollte  man  sich  hingegen  über  2  cm  weit  mit  dem  Objectiv  vom  Objectträger 
entfernt  haben,  ohne  die  Kömer  zu  erblicken,  so  liegen  dieselben  entweder 
nicht  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops,  oder  man  hat  den  Tubus  zu  schnell 
aufwärts  bewegt  und  das  rasch  auftauchende  und  eben  so  rasch  wieder 
schwindende  Bild  übersehen.  Man  versuche  dann  nicht,  abwärts  den  Tubus 
schiebend,  das  Bild  zu  gewinnen,  da  man  hierbei  Gefahr  laufen  würde, 
das  Deckglas  zu  zerdrücken,  das  Präparat  zu  verderben  und  das  Objectiv 
zu  beschmutzen;  man  schiebe  vielmehr,  von  aussen  die  Sache  wieder 
controlirend ,  zum  zweiten  Male  den  Tubus  so  weit  abwärts,  dass  er  das 
Deckglas  fast  berühre,  und  beginne  von  neuem,  gleichzeitig  in  das  Ocu- 
lar sehend,  den  Tubus,  und  zwar  noch  langsamer  als  zuvor,  zu  heben. 
Sollte  dieses  auch  jetzt  nicht  zum  Ziele  führen ,  so  ist  anzunehmen ,  dass 
das  Object  nicht  im  Gesichtsfeld  liegt,  und  muss  man  es  mit  Verschiebung 
des  Objectträgers  versuchen.  Nach  kurzer  Zeit  wird  es  für  alle  Fälle  ge- 
lingen ,  die  Kömer  im  Gesichtsfelde  zu  erblicken ,  und  dann  hört  man  mit 
Verschiebung  des  Tubus,  das  heisst  mit  der  „groben  Einstellung^  auf,  um 
die  noch  fehlende  „feine  Einstellung^  mit  Hilfe  der  Mikrometerschraube 
(m,  Fig.  5)  zu  gewinnen.  Diese  dreht  man  in  der  einen  Richtung,  oder 
geht,  falls  das  Bild  hierbei  undeutlicher  wird,  in  die  entgegengesetzte 
Richtung  über.  Die  Einstellung  ist  perfect,  wenn  das  Bild  möglichst  scharf 
gezeichnet  erscheint.  —  An  unserem  Stativ  (Fig.  5)  ist  die  Mikrometer- 
schraube am  oberen  Ende  der  Säule  sV*  angebracht,  kann  aber  an  anderen 
Stativen  sich  am  unteren  Ende  des  oberen  Säulentheiles  befinden.  —  Bei  den 
grossen  Stativen  wird  die  grobe  Einstellung  nicht  mit  der  Hand,  sondern 
durch  „Zahn  und  Trieb"  vollzogen. 

Nachdem  wir  so,  bei  schwacher  Vergrösserung ,  die  Existenz  kleiner 
Kömer  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  constatirt  und  uns  auch  fdr  spä- 
teren Gebrauch  die  Entfernung  diese«  schwachen  Objectivs  vom  Objecte, 
das  heisst  dessen  Objectabstand,  gemerkt  haben,  lassen  wir  den  Objectträger 
unverrückt  auf  dem  Objecttisch  liegen,  ziehen  hingegen  den  Tubus  ans 
der  Fühmngshülse  hervor,  schrauben  das  schwache  Objectiv  ab  und  ein 
stärkeres  (für  alle  Fälle  aber  noch  kein  Immersionssystem,  vielmehr  etwa 
D  von  Zeiss,  7  von  Leitz  o.  a.  m.)  an.  Wir  schieben  dann  den  Tubus  wieder 
in  die  Fühmngshülse  und  zwar  so  tief,  dass  das  Objectiv  das  Deckglas 
fast  berühre.  Wir  versuchen  hierauf  einzustellen,  indem  wir,  wie  zuvor, 
den  Tubus  in  der  Fühmngshülse  aufwärts  drehen.  Es  muss  das  jetzt,  bei 
stärkerer  Vergrösserung,  wo  möglich  noch  langsamer  als  bei  der  schwächeren 
erfolgen.  Da  das  Präparat  auf  dem  Objecttisch  unverändert  liegen  blieb,  so 
wissen  wir  ja  bestimmt,  dass  das  Object  sich  im  Gesichtsfelde  befindet 
Sind  die  Kömer  bei  der  groben  Einstellung  sichtbar  geworden,  so  voll- 
ziehen wir  die  feine  Einstellung  mit  der  Mikrometerschraube.  Wir  werden 
finden,  dass  der  Objectabstand  bei  dem  stärkeren  Objectiv  bedeutend  geringer 
als  beim  schwächeren  ist 

Hierauf  beginnt  die  eigentliche  Beobachtung.    Der  Anfänger  gew(')hne 
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sich,  soweit  seine  beiden  Augen  gleich  gut  sind,  mit  dem  linken  Auge  zu 
mikroskopiren.  Er  behält  auf  diese  Weise  das  rechte  Auge  frei  und  be- 
nutzt es  beim  Zeichnen,  während  er  fortfahrt,  mit  dem  linken  Auge  zu 
beobachten.  So  sind  denn  auch  die  am  Mikroskop  anzubringenden  Zeichen- 
prismen (beispielsweise  das  in  Fig.  5  dargestellte),  soweit  sie  nicht  die 
Benutzung  mit  beiden  Augen  zulassen,  für  das  linke  Auge  eingerichtet,  und 
müsste  deijenige,  der  mit  dem  rechten  Auge  mikroskopirt,  dieses  bei  Be- 
stellung der  betreffenden  Zeichenprismen  dem  Optiker  angeben.  Der  An- 
fänger soll  auch  gleich  dasjenige  Auge,  das  er  nicht  benutzt,  ofifen  behalten. 
Zwar  werden  ihn  zunächst  die  umgebenden  Gegenstände,  die  sich  auf  der 
Netzhaut  seines  Auges  abbilden,  stören,  doch  hat  er  bald  die  Schwierig- 
keit überwunden,  alle  Aufmerksamkeit  auf  das  mikroskopirende  Auge  con- 
centrirt  und  das  andere  ganz  ausser  Thätigkeit  gesetzt 

Wir  erkennen  leicht,  dass  die  farblosen  Kömer,  welche  das  Gesichts- 
feld des  Mikroskops  erfüllen,  solid  sind  und  Schichtung  zeigen.  Es  sind 
das  Stärkekörner.  Wir  verschieben  langsam  den  Objectträger,  um  Stellen 
zu  finden y  an  welchen  die  Kömer  nicht  zu  dicht  liegen,  weil  wir  hier 
leichter  ein  einzelnes  Kom  fixiren  können.  Auch  wählen  wir  zu  anhalten- 
der Beobachtung  solche  Körner  aus,  welche  die  Schichtung  besonders  deut- 
lich zeigen.  Dass  die  Bewegung  des  Objectträgers  im  Mikroskop  umgekehrt 
gesehen  wird,  bereitet  uns  wohl  nur  im  ersten  Augenblicke ,  wenn  wir  ein- 
zelne, ausgewählte  Kömer  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  einstellen  wollen, 
einige  Schwierigkeit;  auch  gewöhnen  wir  uns  jedenfalls  bald  daran,  die 
kleinen  Bewegungen,  auf  die  es  ankommt,  hinreichend  zu  beherrschen.  — 
Haben  wir  uns  einzelne,  besonders  günstige  Kömer  ausgesucht,  so  ver- 
grössem  wir  dieselben  noch  stärker,  indem  wir  jetzt  das  schwache  Ocular 
herausnehmen  und  durch  ein  stärkeres  ersetzen.  Das  Bild  wird  bei  voll- 
kommenen Objectiven  immer  noch  gut  bleiben,  aber  für  alle  Fälle  an  Licht- 
stärke verlieren.  Wir  suchen  durch  Verbessemng  der  Spiegelstellung  diesem 
Uebelstand  soweit  als  möglich  nachzuhelfen. 

Hin  und  wieder,  nach  Einstellung  des  Präparats  oder  nach  Ver- 
schiebung desselben,  wird  es  auffallen,  dass  das  Bild  an  Deutlichkeit  ver- 
loren hat  Dann  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Flüssigkeit  vom  Prä- 
parat an  die  untere  Linse  des  Objectivs  gelangt.  Namentlich  wird  letzteres 
leicht  geschehen,  wenn  zu  grosse  Flüssigkeitsmengen  angewandt  wurden  und 
am  Deckglasrande  sich  angesammelt  haben.  Man  zieht  daher  den  Tubus  aus 
der  Führungshülse  hervor  und  wischt,  nachdem  man  den  Thatbestand  fest- 
gestellt, die  Frontlinse  des^ Objectivs  mit  einem  reinen,  oft  gewaschenen 
Leinwandläppchen,  oder  noch  besser,  man  reibt  sie  mit  der  frischen  Bruch- 
stelle eines  HoUundermarkstückchens  ab. 

Der  mit  dem  Gebrauch  des  Mikroskops  schon  einigermaassen  Yertraute, 
der  ein  Objectiv  für  Wasser-Immersion  bei  seinen  Untersuchungen  benutzen 
will,  hat,  falls  dasselbe  ohne  Corrections-Fassung  auf  eine  bestimmte  Deck- 
glasdicke eingerichtet  ist,  entsprechend  dicke  Deckgläser  für  seine  Arbeit  aus- 
zuwählen. Die  Dicke  seiner  Deckgläser  kann  er  aber  mit  Hilfe  der  in  der 
Einleitung  erwähnten  Deckglastaster  bestimmen.  Er  braucht  zu  diesem  Zwecke 
das  Deckglas  nur  zwischen  das  untere  Ende  der  oberen  Schraube  und  den  ihr 
entgegengerichteten  Stablknopf  zu  schieben,  die  obere  mit  Zeiger  versehene 
Schraube  abwärts  zu  drehen,  bis  sie  arretirt  wird,  und  an  der  getheilten 
Scheibe  die  Dicke  des  Deckglases  abzulesen.  Ist  das  Objectiv  mit  Gorrections- 
Fassang  versehen,  so  prüft  man  die  Dicke  des  zu  benützenden  Deckglases 
und  stellt,  durch  Drehung  der  im  oberen  Theile  des  Objectivs  angebrachten 
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Gorreotions-Fassungy  das  Objectiv  auf  die  entsprechende  Deckglasdioke,  soweit 
diese  innerhalb  der  zulässigen  Grenzen  liegt,  ein.  Bei  den  ZKise'schen  Ob- 
jeoüyen  sind  die  Siellungen  des  Kinges  für  je  0,01  mm  Differenz  beziffert  und 
ähnlich  auch  an  den  entsprechenden  Objectiyen  anderer  Optiker.  Man  bringt 
einen  kleinen  Tropfen  destillirten  Wassers  auf  die  Frontlinse  des  Objectiys, 
um  dasselbe  in  Benutzung  zu  nehmen.  Man  hat  darauf  zu  achten,  dass  dieser 
Wassertropfen  während  der  Beobachtung  nicht  austrockne;  er  ist  zwischeu 
Deckglas  und  Objectiv  vor  Verdunstung  übrigens  so  geschützt,  dass  er  meist 
mehrere  Stunden  lang  aushält.  Bei  Yerschiebung  des  Objectträgers  ist  darauf 
zu  sehen,  dass  der  Immersionstropfen  nicht  an  den  Band  des  Deckglases  ge- 
lange und  sich  mit  der  Untersuchungsflüssigkeit  mische.  Sollte  dieses  trotz- 
dem geschehen  sein,  so  ist  das  Objectiv  sofort  zu  reinigen  und  die  auf  dem 
Deckglas  befindliche  Flüssigkeit  zu  entfernen.  —  Falls  ein  mit  Deckglas  be- 
reits bedecktes  Object  mit  dem  Wasser-Immersionssystem  eingestellt  wird  und 
man  die  Dicke  des  Deckglases  nicht  kennt,  so  ist  die  Correction,  wenn  nöthig, 
während  der  Beobachtung  vorzunehmen.  Man  dreht,  während  man  beobachtet» 
den  Bing  nach  der  einen  und  der  andern  Seite  und  vergleicht  die  erzielten 
Effecte.  Da  die  Corrections-Fassung  fast  bei  allen  Optikern  so  eingerichtet 
ist,  dass  die  Frontlinse  unbeweglich  bleibt  und  nur  die  oberen  Linsen  des 
Systems  bewegt  werden,  so  bleibt  das  Object  während  der  Correction  s  -  Be- 
wegung annähernd  eingestellt.  Die  Correction  ist  vollzogen ,  wenn  das  Bild 
sich  am  schärfsten  zeichnet. 

Die  Objective  für  homogene  Immersion  sind  meist  ohne  Correctionsfas- 
sung  und  die  Deckglasdicke ,  innerhalb  zulässiger  Grenzen,  für  dieselben  fast 
gleichgiltig.  Hier  wird  auf  die  Frontlinse  des  Objectivs  ein  Tropfen  der 
vom  Optiker  gelieferten  Immersionsflüssigkeit  (etwas  verdicktes  Cedemholz-Oel, 
mit  dem  Brechungsexponenten  1,515)  gebracht.  Man  beschränke  sich  hierbei 
auf  die  kleinste  Menge  der  Immersionsflüssigkeit,  die  nicht  verdunstet  und 
somit  während  der  Beobachtung  nicht  ersetzt  zu  werden  braucht.  Wie  bei 
der  Wasserimmersion  hat  man  auch  hier  darauf  zu  achten,  dass  man  bei  Ver- 
schiebung des  Objectträgers  mit  der  Immersionsflüssigkeit  nicht  an  den  Deck- 
glasrand gelange.  Zum  Abwischen  des  Objectivs  diene  ein  sehr  reines,  oft 
gewaschenes  Leinwandläppchon.  Um  die  Deckgläser  zu  reinigen,  benutzt  man 
am  besten  ein  mit  Chloroform  befeuchtetes  Läppchen.  —  Da  die  Objective 
für  homogene  Immersion  den  Wechsel  der  Oculare  sehr  gut  vertragen ,  so 
schaffe  man  sich  eine  vollständige  Serie  der  letzteren  an. 

Falls  dem  Beobachter  ein  grösseres  Stativ,  z.  B.  das  nebenabgebildete 
Ya  von  Zeisb  (Fig.  6)  und  ein  AsBB'scher  Beleuchtungsapparat  zur  Verfügung 
steht,  so  nehme  er  letzteren  sofort  in  Gebrauch.  Der  ÄBBs'sche  Beleuchtungs- 
apparat ist  nämlich  mit  Vortheil  auch  für  schwächere  Objective  zu  verwen- 
den und  lässt  durch  Wechsel  der  Diaphragmen  und  Bewegung  derselben  alle 
Abstufungen  und  Modificationen  der  Beleuchtung  zu.  Um  den  ABBE'schen 
Beleuchtungsapparat  zu  befestigen,  legt  man  den  Oberkörper  des  Mikroskopes 
um  (noch  mehr  als  in  Fig.  6),  entfernt  den  gewöhnlichen  Beleuchtungsspiegel 
und  schiebt  in  dieselbe  CouÜsse  den  in  einem  Stück  construirten ,  aus  dem 
Condensor  (c),  dem  Diaphragmenträger  (d)  und  Doppelspiegel  (v)  bestehenden 
.Beleuchtungsapparat  an  dessen  Stelle  ein.  Der  Apparat  wird  so  weit  auf- 
wärts geschoben,  dass  die  obere  Fläche  des  Condensors  nur  noch  um  ein 
Weniges  unter  der  oberen  Fläche  des  Objecttisches  zu  liegen  kommt  (wie  in 
der  Figur  zu  sehen).  Hierauf  wird  der  Apparat  mit  einer  oberhalb  des  Spie- 
gels befindlichen  Schraube  an  der  Coulisse  fixirt.  Von  den  beiden  Spiegeln 
des  Apparates  ist  der  Regel  nach  der  Planspiegel  zu  benutzen.  Den  con- 
caven  Spiegel  soll  man  hier  nur  mic  ganz    schwachen  Objectiven  verwenden, 


wenn  der  Flsuspiegel  nicht  dma  ganze  Oeaiohtefeld  gleiohnuisBig  erleuchtet. 
Uan  darf  von  einem  spedellen  F«U,  der  bei  Bacterie» Untersuchungen  in  Be- 
tracht kommt,  ab- 
gesehen, den  Aju^- 
sohen  Apparat  nicht 
ohne  Blendungen 
benutzen.  Die  eng- 
ste Blendung,  wel- 
che noch  hinrei- 
chende Helligkeit 
gewährt,  ist  in  je- 
dem Falle  die  beste. 
Um  die  dem  Instru- 
ment  bei  gegebenen 

schwarzen  Blen- 
dungSBcheiben  in 
Gebrauch  zu  neh- 
men ,  dreht  man 
den  Diaphragmen- 
träger  (^,  der  Bi(^ 
unter  dam  Conden- 
Bor  befindet,  naoh 
der  reohtea  Seite 
unter  dem  Tisch  her- 
vor, legt  eine  Blen- 
dungssoheibe  ein 
und  bringt  ihn  hier- 
auf wieder  in  seine 
Lage.  Der  Trieb  (/) 
am  Diaphragmen- 
trftger  dient  dazu, 
die  Diaphragmen 
aus  der  centralen 
Stellung  herauszu- 
bringen und  hierauf 
kann  man  sie ,  da 
der  Diaphragmen - 
träger  auch  inner- 
halb seiner  Fassung 
drehbar  ist,  um  die 
Axe  des  Mikroskops 
berumfnhren.  Hier- 
durch erzielt  man 
schiefe  Beleuchtun- 
gen, die  man  aber 
nur  in  bestimmten 
Fällen  anwendet, 
während  man  für 
gewöhnlich  mit  ge- 
radem Licht  ar- 
beitet Noch  sei-  ^«-  *  Stativ  V.  TOP  Zrisb  in  «/,  n.tllrl.Qr5s»«,  mro  llm- 
'  ,  1  j-  I^B")  doch  Oboe  drehbaren  ObarkSrperj  mit  ABBB'scham  B«)etich- 
tener  kommt  die  tiing»»pp»ral«,  c  Caadansor,  d  Diaptiragmantriger,  *  Trieb  an  dgm- 
Centndblendnngznr  scibsn,  *  DoppeUpieeei. 
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ÄDwendungy  die  eine  Beobachtung  im  dunklen  Gesichtsfelde,  mit  „Dunkelfeld- 
Beleuchtung",  ermöglicht,  doch  nur  dann,  wenn  zugleich  eine  kleine  Blendung 
über  der  obersten  Linse  des  Objectiys,  oder  zwischen  Objectiy  und  Trichter 
eingelegt,  resp.  eingeschraubt  worden  ist.  Nur  die  schwächsten  Systeme  sind 
ohne  solche  Blendung  für  die  Dunkelfeld-Beleuchtung  zu  benutzen.  Systeme 
mit  Correctionsfassung  sind  für  die  Dunkelfeld-Beleuchtung  überhaupt  nicht 
zu  yerw enden. 

Der  iLBBE'sche  Beleuchtungsapparat  ist  so  bequem  im  Gebrauch  und  ge- 
währt so  grosse  Vortheile,  dass  er,  namentlich  für  schwierigere  Untersuchun- 
gen, nicht  genug  empfohlen  werden  kann. 

ÄBBS^sche  Beleuchtungsapparate  modificirter  Construotion  sowie  andere 
einfachere  Beleuchtungsapparate,  die  p.  ö  aufgezählt  wurden,  dürften,  nach 
der  vorausgegangenen  Auseinandersetzung,  keine  Schwierigkeiten  in  ihrer  An- 
wendung bereiten.  Auch  pflegen  die  Optiker  in  ihren  Katalogen  Abbildungen 
und  Beschreibungen,  respectiye  auch  Gebrauchsanweisungen  der  yon  ihnen 
construirten  Beleuchtungsapparate  zu  geben.  In  manchen  Fällen  kann  in 
Ermangelung  eines  Beleuohtungsapparates ,  sofern  es  sich  nur  um  die  Mög- 
lichkeit sehr  schiefer  Beleuchtung  handelt ,  auch  eine  sehr  einfache  Vorrich- 
tung gute  Dienste  leisten  ').  Man  kittet  mittelst  eines  Tropfens  Glycerin 
oder  Gel  eine  planconyexe,  nahezu  halbkugelige  Linse  yon  6  bis  9  mm  Ba- 
dius,  soweit  der  Durchmesser  der  Objecttisch-Oeffnung  diese  Grösse  erlaubt,  an 
die  Unterfläche  des  Objectträgers.  Sie  bleibt  durch  Adhäsion  an  diesem 
hängen  und  kann  durch  ein  lose  aufgestecktes  Messingringchen,  dessen  äusserer 
Durchmesser  der  TischÖffuung  entspricht,  genügend  centrirt  werden,  ohne  die 
freie  Verschiebung  des  Präparates  zu  hindern.  Der  Hohlspiegel  des  Mikro- 
skops, nur  massig  weit  aus  der  Axe  entfernt,  liefert  jetzt  Strahlenkegel  von 
jedem  gewünschten  Grad  der  Schiefe.  Bis  zu  einem  gewissen  Ghrade  lässt  sich 
endlich  die  Linse  durch  einen  Wasser-  oder  Glycerin  tropfen  ersetzen,  den 
man  an  der  Unterseite  des  Objectträgers  anbringt'). 

Um  bei  trübem  Wetter  mit  starken  Objectiyen,  oder  um  des  Abends  mi- 
kroskopiren  zu  können,  bedient  man  sich  mit  Yortheil  einer  mit  grossem 
Brenner  yersehenen  Lampe  und  schaltet  zwischen  diese  und  den  Spiegel 
des  Mikroskops ,  in  gleicher  Entfernung  yon  beiden ,  eine  möglichst  grosse, 
mit  stark  diluirter  Lösung  yon  Kupferoxydammoniak  gefüllte  Schusterkugel 
ein.  Zeiss  liefert  eine  der  obigen  Combination  entsprechende  Mikroskopir- 
lampe  (Katalog  1885  No.  88).  Dieselbe  besteht  aus  einem  SiBMSNs'schen  Strahlen- 
Gas-Brenner  auf  Messingstatiy,  zum  Auf-  und  Niederstellen  eingerichtet,  com- 
binirt  mit  der  nämlichen,  als  Sammellinse  dienenden  Glaskugel  yon  ca.  150  mm 
Durchmesser,  welche  mit  Kupferoxydammoniak-Lösung  gefüllt  wird.  Die  rich- 
tige BeguliruDg  der  Beleuchtung  fordert,  dass  die  Gasflamme  ca.  15  cm  hinter 
die  Kugel,  und  der  Spiegel  des  Mikroskops  ca.  15  cm  yor  die  Kugel  zu  ste- 
hen kommt,  und  dass  der  concentrirteste  Theil  des  Strahlenkegels  auf  den 
Spiegel  trifft.  Die  Beleuchtung  des  Gesichtsfeldes  ist  yorzügUch  hell  und 
weiss  und  kann  gute  Tagesbeleuchtung  yollständig  er£>etzen.  Das  Mikrosko- 
piren am  Abend  bei  solcher  Beleuchtung  greift  die  Augen  auch  nur  wenig 
an ,  sobald  nur  dafür  gesorgt  wird ,  dass  die  Umgebung  annähernd  ebenso 
hell  wie  das  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  erleuchtet  sei. 

Neuerdings  hat  man  auch  als  Lichtquelle  kleine  elektrische  Glühlicht- 
lampen zu  yerwenden  gesucht.  Dieselben  erfordern  einen  Strom,  der  etwa 
drei  BuMSEN'schen  Elementen  yon  je  20  cm  Höhe  entspricht.     Das  Beste  und 


1^  Abbe,  Stzber.  der  jen.  Gesell,  f.  Med.  u.  Natnrw.,  1879,  p.  13, 
2)  Rindfleisch,  Berl.  klin.  Wochenschrift,  1883,  p.  183. 
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Ein&hhste  iit  es,  die  OltthliohÜBmpe  toi  dam  MikroBkop  kufouttoUeii  und  ewi- 
BobeD  dieselbe  und  den  Spiegel  des  Uikroikopi  die  mit  «ehr  diluirter  Eupfer- 
oxydammoDiak-LöiUDg  erfüllte  Sohusteikugel  entBpreohend  einzusoli alten.  Der 
relative  Beiohttiuin  an  kuncwelligen  Str^hleu,  der  auch  dem  elektrieohen  Glüli- 
lioht ,  wenn  auch  in  weit  geringerem  Hause  all  dem  Bogenlioht,  eigen  i>t, 
macht  daaielbe  für  das  Studium  feinster  Straolurverbaltniate  lehr  geeignet. 
Uan  kommt  aus  mit  einem  Glähliolitlämpchen  (Gtöbbb  Nr.  5),  wie  es  etva 
daa  Institut  für  Elektrotechnik  von  B.  fiLüKsnoRr  in  Frankfurt  a.  M,,  Kaiaer- 
struBe  30,  für  4,60  M.  (der  Fubs  hierzu  ausserdem  3  H.)  liefert.  Als  Klek- 
tricität«queUe  fUr  da*  OliUilicht  sind  LECLAKOH^'soha  Elemente  neuester  Con- 
atruoüou  beiondera  empfohlen  worden  '). 

Die  Stärkekörner  der  KartoffelknoUe*)  erreichen  eine  relativ  beträcht- 
liche Grösse.    Sie  gehören  zu  den  excentrisch  gebauten,  da  ihr  organi- 
scher Mittelpunkt  c,  Fig.  7  A,  nicht 
im  geometrischen  Centrum,  vielmehr 

dem  einenEnde  desKumes  bedeutend  r 

näher  liegt.  Die  Schichten  zeich- 
nen eich  mit  verschiedener  Schärfe 
(A) ;  zwischen  den  stärker  markirten 
sind  schwächer  markirte  zu  erkennen. 
Gegen  die  Oberfläche  des  Kornes 
bin  wird  die  Schichtung  undeutlich. 
Der  organische  Kern  erscheint  aus 
optischen  Gründen  und  auch  seiner  ge- 
ringeren Dichte  wegen  rosa  ge&rbt 
Am  deutlichsten  tritt  er  dort  hervor, 
wo  er  ausgehöhlt  ist.  Er  zeichnet 
sich  dann  als  rosa  Punkt,  als  Strich, 
Kreuz  oder  Stern ,  mit  dunklem  Um- 
riss.  Die  den  Kern  unmittelbar  um- 
gebenden Schichten  sind  concentrisch 
entwickelt,  bald  macht  sich  aber 
die  Excentricität  geltend,  indem  die 
Schichten  nach  dem  einen  Ende  des 
Kornes  zu  an  Dicke  abnehmen,  ja 
sich  zum  Theil  in  dieser  Richtung  ganz  auskeilen.  An  diesem  schwächer 
entwickelten  Ende  des  Kornes,  das  wir  als  vorderes  Ende  bezeichnen 
wollen,  ist  die  Schichtung,  der  geringen  Entfernung  von  der  Oberfläche 
wegen,  nur  undeutlich.  —  Die  einzelnen  Kömer  schwanken  bedeutend  in  ihrer 
Grösse,  auch  weichen  sie  in  ihrer  äusseren  Gestalt  nicht  unwesentlich  von 
einander  ab  und  zeigen  die  Schichtung  mit  verschiedener  Schärfe. 

Zwischen  den  Stärkekömern  wird  man  in  den  meisten  Präparaten 
runde  Gebilde  änden,  die  bei  mittlerer  Einstellung  ein  kleiues,  rundes, 
helles  Centrum  und  eine  breite,  dunkle  Randzone  zeigen;  letztere  ist  nach 
innen  zu  schwarz,  nach  aussen  dunkelgrau  und  von  hellen  Ringen  unter- 
brochen. Diese  Gebilde  sind  in  der  Beobachtungsflüssigkeit  eingeschlossene 
Loftbläschen.  Ihr  Aussehen  unter  dem  Mikroskop  ist  so  characteristisch, 
dass  sie,  einmal  erkannt,  mit  anderen  Erscheinungen  kaum  verwechselt 


Fig.  7.  StKrkakörnar  in  dar  Kartoffel- 
kDolls.  A  ein  einfaches,  B  ein  balb  luwm. 
men geteiltes,  C  nnd  J}  gana  inaaniDienge- 
jalala  StirkakSrnar,  e  dar  oigaDiacha  KeiD. 
Vargr.  S40. 


1)  Von  VAN  Hbusck,  Zdtschr.  f.  wiu.  Mlkr.  Bd   I,  p.  96S. 

i)  Vargt.  hianu  Nakokli,  Die  StirkckSrner,  in  Paanxenpb;alol.  UatarBDcbniiK«n,  Haft  1 ; 
E.  Sthasbuboeb,    Bau  und  Wacbalbum  der  2ellhtnla,  pag.  107,  dort   die  weitere  l.itteralar. 
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werden  können.  Die  Lichtstrahlen,  welche  aus  dem  dichteren  Medium  in 
die  Luftblase  treten,  werden,  mit  Ausnahme  der  mittleren,  so  stark  ab- 
gelenkt, dass  sie  in  das  Objectiv  nicht  gelangen  können,  daher  der  breite 
dunkle  Rand  und  die  relativ  nur  kleine  helle  Mitte.  Wird  durch  Drehung 
der  Mikrometerschraube  der  Tubus  gesenkt,  so  dass  die  unteren  Theile 
der  Luftblase  zur  Einstellung  kommen,  so  steigt  die  Schärfe  und  Hellig- 
keit der  mittleren  Scheibe;  sie  nimmt  zugleich  an  Grösse  ab,  während  die 
Breite  der  umgebenden  schwarzen  Ringe  wächst.  Bewegt  man  die  Schraube 
in  umgekehrter  Richtung,  um  die  oberen  Theile  der  Luftblase  einzustellen, 
so  wächst  die  mittlere  Scheibe,  an  Helligkeit  etwas  verlierend ;  es  tauchen 
graue  Ringe  verschiedener  Helligkeit  um  dieselbe  auf;  der  umgebende 
Rand  wird  gleichzeitig  schmäler. 

Hat  der  Beobachter  ein  schön  geschichtetes  Stärkekom  ausgewählt, 
so  soll  er  dasselbe  zeichnen.  Auf  das  Zeichnen  ist  entschieden  das  aller- 
grösste  Gewicht  bei  der  mikroskopischen  Beobachtung  zu  legen.  Erst  mit 
Hilfe  desselben  lernt  man  überhaupt  scharf  sehen.  Denn  die  Einzelheiten 
des  Bildes  werden  dem  Beobachter  erst  gegenwärtig,  wenn  er  zum  Zweck 
der  Wiedergabe  seine  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  concentrirt.  Das 
Zeichnen  schützt  somit  vor  flüchtiger,  oberflächlicher  Betrachtung,  zwingt 
uns  zu  einem  eingehenden,  gründlichen  Studium  des  Bildes  und  schärft 
mehr  denn  jedes  andere  Mittel  unsere  Beobachtungsgabe.  Der  Anfänger 
soll  zunächst  aus  freier  Hand  die  Objecte  darzustellen  suchen.  So  viel 
Zeichentalent,  als  hierzu  nöthig,  wird  er  wohl  besitzen,  oder  doch  die 
nöthige  Fertigkeit  durch  Uebung  leicht  gewinnen  können.  Der  Gegenstand 
darf  nicht  zu  klein  dargestellt  werden,  auch  wenn  der  Beobachter  ihn 
sehr  klein  zu  sehen  glaubt.  Ein  richtiges  Urtheil  über  die  Grösse  der 
Objecte  im  Gesichtskreise  des  Mikroskops  erlangt  man  erst  durch  längere 
Uebung,  und  es  ist  zunächst  besser  dass  der  Anfänger  die  Gegenstände 
zu  gross  zeichne,  um  bequem  alle  Details  der  Beobachtung  in  seine  Fi- 
guren eintragen  zu  können.  Nicht  minder  wichtig  ist  es,  die  einzelnen 
Theile  des  Bildes  mit  entsprechenden  Bezeichnungen  zu  versehen  und  den 
Namen  der  Pflanze,  den  Gegenstand  und  die  wichtigsten  Ergebnisse  der 
Beobachtung  daneben  zu  notiren. 

Die  Stärkekörner  der  Kartolfel  sind  etwas  abgeflacht,  was  sich  leicht 
constatiren  lässt ,  wenn  man  während  der  Beobachtung  mit  einer  Nadel 
vorsichtig  gegen  den  Deckglasrand  drückt  und  so  die  Kömer  ins  Rollen 
versetzt.  —  An  den  kleinsten  Körnern  ist  von  der  Schichtung  meist  nur 
wenig  zu  erkennen. 

Ausser  den  einfachen  Körnern  (wie  bei  A^  Fig.  7)  findet  man  nach 
einigem  Suchen  auch  halb  zusammengesetzte  (wie  bei  B).  Diese  Körner 
schliessen  zwei,  seltener  mehr  organische  Kerne  ein.  Jeder  Kern  ist  von 
einer  Anzahl  eigener  Schichten  umgeben,  beide  zusammen  von  einer  grös- 
seren oder  geringeren  Anzahl  gemeinsamer.  Nicht  selten  sind  die  beiden 
inneren  Schichtencomplexe  durch  einen  Spalt  getrennt,  der  bis  zu  den  ge- 
meinsamen Schichten  reicht  (B).  Die  Zahl  der  den  einzelnen  Körnern 
eigenen,  sowie  der  gemeinsamen  Schichten  ist  je  nach  Umständen  ver- 
schieden. 

Die  ganz  zusammengesetzten  Körner,  die  man  weit  häufiger  als  die 
halb  zusammengesetzten  findet,  bestehen  aus  zwei  (C),  seltener  aus  drei 
(D),  sehr  selten  aus  mehr  als  drei  Theilkörnern.  Zum  Unterschied  von 
den  halb  zusammengesetzten  Stärkekörnern,  fehlen  den  ganz  zusammen- 
gesetzten die  gemeinsamen  Schichten.  In  der  Verbindungslinie  der  Theil- 
körner  sind  die  Schichten  am  stärksten  entwickelt.    Die  Theilkörner  kehren 
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somit  ihre  hinteren  Enden  einander  zu,  ihre  vorderen  Enden  voneinander 
ab.  Die  Trennungslinie  zwischen  je  zwei  Theilkörnern  erweitert  sich  nach 
innen  öfters  zu  einem  Spalt. 

Zum  Vergleich  stelle  man  nunmehr  ein  Präparat  aus  lufttrocken  auf- 
bewahrter Kartoffelstärke  her.  Man  verfahre  hierbei  ganz  ähnlich  wie  bei 
Anfertigung  des  ersten  Präparates  und  übertrage  eine  Spur  des  Mehles  in 
einen  Wassertropfen.  Da  die  Objectträger  verschieden  dick  sein  können, 
so  empfiehlt  es  sich,  d^n  Tubus  zu  heben,  bevor  das  zweite  Präparat 
untei^eschoben  wird. 

Das  erste  Präparat,  da  es  später  noch  gebraucht  werden  soll,  bringen 
wir  in  eine  grosse  feuchte  Kammer.  Diese  feuchte  Kammer  besteht  aus 
einem  tiefen  Teller  und  einer  Glasglocke.  Auf  dem  Teller  steht  das  in 
der  Einleitung  erörterte  und  abgebildete  Zinkgestell  (Fig.  1);  es  wird  ausser- 
dem so  viel  Wasser  in  den  Teller  gegossen,  bis  die  Glasglocke  mit  ihrem 
untern  Rande  in  dasselbe  taucht.  Das  Präparat  wird  auf  das  Zinkgestell 
gelegt.  Zuvor  überzeugen  wir  uns  aber,  ob  der  Wassertropfen  unter  dem 
Deckglas  des  Präparates  nicht  etwa  zum  Theil  schon  verdunstet  sei ;  sollte 
dieses  der  Fall  sein,  so  setzen  wir  am  Rande  des  Deckglases,  so  dass 
derselbe  eingesogen  wird,  einen  neuen  Wassertropfen  hinzu.  Auch  be- 
zeichnen wir  unsern  Objectträger,  und  zwar  mit  einem  auf  Glas  schreiben- 
den Farbenstifte  von  Faber,  damit  das  Präparat  später  nicht  mit  andern 
verwechselt  werde. 

Nach  erfolgter  Einstellung  des  neuen  Präparates  wird  man  finden, 
dass  die  Schichtung  der  lufttrocken  aufbewahrten  Stärke  mindestens  ebenso 
scharf  wie  diejenige  der  frischen  ist 

Auch  dieses  Präparat  bringen  wir  in  die  feuchte  Kammer. 

Weiterhin  stellen  wir  uns  ein  Präparat  aus  lufttrocke- 
nem Bohnenmehl  (Phaseolus  vulgaris)  her.    Die  Kömer  ^^'^. 
(Fig.  8)  erscheinen,  im  Wasser  untersucht,  kreisrund  oder         kr\ 
oval,  sie  sind  ein  wenig  abgeflacht;  eine  bestimmte  mitt- 
lere Grösse  dominirt    Die  Schichtung  ist  sehr  deutlich 
und  sehr  gleichmässig;   die  Lamellen  zeigen  fast  gleiche         ^      ;    V 
Dicke.     Der  Bau   ist   concentrisch.     Der  Kern   der   im          ^-1^'^ 
Wasser  untersuchten  Körner  ist  ausgehöhlt,  mehr  isodia- 
metrisch in  den  runden,  gestreckt  in  den  ovalen  Formen.  !     -^ '. 
Von  der  Kemhöhle  gehen  radial  gerichtete  Spalten  aus,        ry"''f^^r-\ 
welche  die  Schichten  rechtwinklig  durchsetzen  und  sich       f-      ;'        ) 
zuschärfend  fast  die  Peripherie  des  Korns  erreichen.                V  n    -     ') 

Eine  Spur  von  demselben  Bohnenmehl  legen  wir,  bei  "^'  !^^ 

sonst  gleichem  Verfahren,  in  einen  Tropfen  Glycerin,  statt  p.  g  9^^,^^. 
in  Wasser.  Die  Stärkekömer  erscheinen  in  dieser  Flüssig-  törnor  au«  deü 
keit  durchschnittlich  kleiner;  von  Schichtung  lassen  sich  Cotyiedonen von 
nur  Spuren  erkennen;  es  fehlen  die  innere  Höhlung  und  Phaaeoiu» vuiga- 
die  Spalten.  Diese  bilden  sich  unter  dem  Einflüsse  des  "'  ^^'^'  ^*^- 
Wassers,  in  welchem  die  Bohnenstärke  etwas  quillt.  Um 
uns  hiervon  zu  überzeugen,  bringen  vnr  einen  Tropfen  Wasser  an  den 
Rand  des  Deckglases,  i^obachten  wir  das  Präparat  während  der  Einwir- 
kung, so  können  wir  sehen,  dass  mit  Zutritt  des  Wassers  die  Stärkekörner 
an  Grösse  etwas  zunehmen,  die  Schichtung  deutlich  wird,  gleichzeitig  das 
Innere  des  Kerns  sich  aushöhlt  und  die  Spalten  auftreten.  Wir  können 
unsere  Beobachtung  an  demselben  Präparate  mehrmals  wiederholen ,  wenn 
wir  zunächst  eine  Stelle  nahe  dem  Rande,  an  dem  wir  das  Wasser  zusetzten, 
einstellen  und  dann  in  dem  Maasse  fortrücken,  als  das  Wasser  vordringt. 


/^ 
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Sehr   iDteresBsnt    lind    die    Stärkekönier    ftue    dem  RhiEom    von    Cknoa 
indioa,    Ton  denen   man  sich  nunmehr   ein  Prfiparat  herstellen  miige.     Man 
dnroliBohDeide  zu  diesem  Zwecke  das  Bhisom  und  schabe  ein  venig  Substanz 
mit   dem  Uesser   Ton   der  Schnittfläche  ab.     Auch  diese  Körner  untersuchen 
wir   zunScbit   in    Wasser.     Die 
Körner    sind  relativ    flach,    sehr 
exoen  trisch  gebaut,  Ton  ungleicher 
Grösse  und    sehr  Tersohiedenem 
TJmrias.    Die  Sehiohtung  ist  sehr 
leicht  EU  sehen,  regelmässig;  die 
Schichten  keilen  sich  alsbald  seit- 
lich aus,    ohne  das  Korn  weiter 
2u  umfassen  (Fig.  9  A).     Uanch- 
mal  ist  der  Kern  so  exoeDtrisob, 
ß  dass     er     sammt     den     ältesten 

Schichten  am  Torderen  Ende 
des  Kornes TOrBpringt(fi).  Häufig 
begegnet  man  hier  Körnern  mit 
zwei  und  mehr  neben  einander 
liegenden,  nur  von  wenig  eigenen 
Schichten  umgebenen  Kernen  (C). 
Sehr  schöne ,  ganz  zusammenge- 
setste  Köm  er  treten  uns  eben&lls 
entgegen  (Fig.  0  u.  E).  In  0 
steht  die   Längsaxe   der  beiden 

a^fit^  Stärkekönier  senkrecht  auf  deren 

!^^^^  TrennungsBäche;  interessant  ist, 

•J^^  dass  eine  AnEahl  Ton  Schichten 

£  den  Bandwinkel  swiaoheo  beiden 

Körnern  füllt,  ohne  sich  auf  die 
Körner  tiefer  fortzusetzen.  Oft 
sitzt  auch  ein  Kom  seitlich 
einem  andern  an  (£).  Die 
Längsaxen  fallen  nicht  zusam- 
men und  sind  auch  nicht  senkrecht  zur  Trennungsfläche  gerichtet. 

Aehnliob  der  Canna-Ktärke  ist  diejenige  des  ostindisohen  Arrow- 
root  (Curcuma  leucorrhiia).  Hau  stelle  hier  ein  Präparat  von  der  käuQichea 
Stärke  her,  die  freilich  nicht  immer  leicht  zu  be- 
kommen ist.  Hat  man  wirklich  echtes,  astindisohes 
Arrow-root  vor  sich,  so  müssen  die  Kömer  «ebi 
ezcentrischen  Bau  zeigen  (Fig.  10  ^,  am  vor- 
deren Ende  verjüngt,  schön  und  regelmässig  ge- 
schichtet und  sehr  flach  sein.  Oft  haften  die 
Kömer  in  grösserer  Anzahl  mit  ihren  flachen  Seiten 
an  einander  und  sehen,  von  der  Kante  betrachtet, 
wie  Geldrollen  aus  (0).  Die  Grfisse  und  die 
Gestalt  der  Kömer  schwankt  nicht  unbeträchtlich. 


Fig.  a.  SllrkckSrncr  kui  dem  RhiiDm  von  Cinna 
indics.  -A  und  B  ainfsche  KSrner,  C  ein  halb  la- 
wmmengeietstai,  1>  and  E  gsni  inssDimenguttsle 
Körner.     Vergr,  540. 


Flg.  10.  ätärkekäroer  des 
kinfliehen  ostindischen  Arrow- 
rool  (siu  dem  Bhiiom  von  Cnr- 
canu  lencorrhiu).  A  von  der 
Fliehe,  B  iirei  aneiDsader  här- 
tende KSrner  von  der  Kante. 
Vergr.  BIO. 


Das  westindische  Arrow-root,  auch 
kurz  Arrow-root  genannt,  aus  dem  Rhizotn  von 
Maraiita,  vornehmlich  von  Maranta  arundinacea, 
ist  im  Handel  leicht  zu  haben,  bietet  aber  in 
Hinsicht  seines  Baues  ein  viel  geringeres  Interesse 
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als  das  ostindische  Arrow-root  dar.  In  Wasser  untersucht,  zeigen  die  Körner 
grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Stärkekörnern  der  Kartoffel;  nur  sind  sie  meist 
weniger  deutlich,  dafür  gleicbmässiger  geschichtet;  etwas  mehr  abgerundet; 
im  Ganzen  kleiner;  auch  übereinstimmender  in  ihrer  Grösse.  An  Stelle  des 
Kerns  findet  man  meist  einen  Spalt  in   der  Gestalt  eines  weit  offenen  v. 

Zu  den  grössten  und  scböDsten  Stärkekörnern  geboren  diejenigen  aus  den 
ScbeinknoUen  von  Fbajus  grandifolius.  Diese  Orchidee  wird  in  den 
Warmbäusem  botanischer  Gärten  yielfacb  cultiyirt  und  kann  leicht  Ton 
Handelsgärtnern  bezogen  werden ' ).  Wir  werden  sie  als  exquisites  Object 
bei  einer  späteren  Gelegenheit  noch  kennen  lernen  und  müssen  daher  auf 
ihren  Besitz  Werth  legen. 

Man  durchschneide  eine  Scheinknolle ,  schabe  etwas  Gewebe  von  der 
Schnittfläche  ab  und  spüle  es  im  Wassertropfen  des  Objectträgers  ab.  Eine 
hinreichende  Anzahl  von  Stärkekörn em 
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Fig.  11.     Stärkekörner  aus  der  Knolle  von 
Phigus  grandifolins.     Vergr.  540. 


gelangt  so  in  den  Tropfen,  aus  dem 
man  die  Gewebestücke  wieder  entfernt. 
Die  Stärkekömer  der  ScbeinknoUen 
von  Fbajus  grandifolius  erreichen  eine 
ganz  ungewohnte  Grösse.  Sie  sind 
spitzkugelformig  (Fig.  11  A),  ein  we- 
nig abgeflacht,  lang  gestreckt,  stark  ex- 
centrisch,  deutlich,  doch  nicht  gleich- 
massig  geschichtet.  Die  Schichten  en- 
digen an  den  Seitenflächen  des  Korns, 
meist  nur  wenig  übereinandergreifend. 
Die  Grösse  der  Körner  schwankt  nicht 
unbeträchtlich,  noch  mehr  der  TJmriss. 
Es  kommen  hier  sehr  unregelmässige 
Gestalten  Tor,    bauptsächlich  dadurch 

bedingt,  dass  die  ursprüngliche  Richtung  der  Schichtenbildung  verändert  wurde. 
Fig.  II  B  stellt  uns  ein  Korn  Tor  mit  seitlich  ansitzendem  Schichten  com  plex. 
Mehr  oder  weniger  gekrümmte  Körner  yermitteln  zwischen-  solchen  Formen 
wie  A  und  ß.  Der  SchichienTerlauf  entspricht  bei  den  gekrümmten  Formen 
ganz  allgemein  dem  in  B  dargestellten. 

Das  Weizenmehl  zeigt  die  Schichtung  sehr  schlecht;  als  die  relativ 
günstigsten  wähle  man  die  Stärkekörner  von  Triticum  durum  für  die 
Beobachtung  aus.     Man  halbire  das  Weizenkorn 
mit  dem  Taschenmesser  und  schabe  ein  wenig  Sub-        .  —. 
stanz  von  der  Schnittfläche  ab,  um  sie  in  den 
Tropfen  auf  dem  Objectträger  zu  bringen.    Die 
grossen  Stärkekörner  sind  kreisrund,  scheibenförmig 
abgeflacht  und  regelmässig  geschichtet  (Fig.  12  Ä), 
doch   die  Schichten  meist  schwer  zu  sehen.    An 
manchen  Kömern  wird  man  dieselben   immerhin 
deutlich  erkennen,  sowie  auch  den  centralen  Kern. 
Eine  häufige  Erscheinung  an  diesen  Körnern,   die 
sich   auch    bei    relativ  schwacher  Vergrösserung 
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Flg.  12.  Weizenmehl  von 
Triticnm  darnxn.  A  ein 
grosses,  B  kleine  Körner. 


1)  Haaoe  und  Schmidt  in  Erfurt  bieten  diese  Pflanze  beispielsweise  ffir  8  Mark  an ;  J. 
Linden  in  Qent  (Compagnie  continentale  d'horticulture)  als  P.  grandiflorus  ftir  5  Fr.  und  zu 
ähnlichen  Preisen  auch  andre  HaudelsgSrtner. 


24 


I.  Fensum. 


B 

o 

o 


Fig.  13.  Stärke  von 
Aven»  sativa.  A  eiu  zu- 
sammengesetztes Korn, 
B  Theilkörner  desselben. 
Vergr.  640. 


schon  coDStatiren  lässt,  ist  das  Vorhandensein  eines  schönen,  regelmässigen 
Netzes,  meist  nur  auf  einem  kleinen  Theile  der  Kornoberfläche.  Das  Netz 
wird  durch  netzförmig  angeordnete  Leisten,  resp.  den  Maschen  entsprechende 
schwache  Vertiefungen  der  Kornoberfläche  veranlasst.  —  Als  characteri- 
stische  Erscheinung  wird  man  im  Präparat  ausser  den  grossen  Stärke- 
körnern, ziemlich  unvermittelt,  kleine  Körner  finden,  mit  deutlichem  rosa 
Kern,  doch  ohne  erkennbare  Schichtung.  Eine  Anzahl  solcher  Körner  ist 
bei  B  dargestellt.  In  manchen  Präparaten  sind  zusammengesetzte  Körner 
nicht  eben  selten,  in  den  meisten  sucht  man  nach  ihnen  vergebens,  da 
sie  in  ihre  Theilkörner  zerfallen  sind. 

Die  Stärkekörner  des  Hafers  (Avena  sativa)  gewinnen  wir  am  besten, 
indem  wir  ein  Haferkorn  halbiren  und  ein  wenig  von  dem  Inhalt  desselben 
unter  Wasser  zur  Beobachtung  bringen.  Hier  treten  uns  in  grosser  Schön- 
heit die  zusammengesetzten  Körner,  wie  ein  solches 
in  der  nebenstehenden  Figur  dargestellt  ist,  ent- 
gegen. Die  Grösse  dieser  zusammengesetzten  Kömer 
ist  verschieden  und  demgemäss  auch  die  Zahl  der 
in  deren  Bildung  eingehenden  Theilkörner.  Unsere 
Figur  13  stellt  ein  solches  zusammengesetztes  Korn 
mittlerer  Grösse  dar.  Die  einzelnen  Theilkörner  er- 
scheinen polygonal,  durch  heller  sich  zeichnende 
Grenzlinien  von  einander  geschieden.  Zwischen  den 
grossen  Körnern  sieht  man  kleine,  bis  zu  solchen 
herab,  die  nur  aus  zwei  Theilkörnern  bestehen; 
schliesslich  auch  ganz  einfache ;  ausserdem  aber  auch 
zahlreiche  eckige  Theilkörner  (J?),  die  von  den  durch  die  Präparation  zer- 
trümmerten, grösseren,  zusammengesetzten  Körnern  stammen.  Eine  be- 
stimmte mittlere  Grösse,  entsprechend  etwa  unserer  Figur  Ä^  ist  ganz  vor- 
wiegend unter  den  zusammengesetzten  Körnern  vertreten.  Die  Schichtung 
ist  bei  diesem  Object  nicht  zu  sehen,  die  Kerne  sind  nur  ausnahmsweise 
angedeutet. 

Von  ganz  eigenem  Aussehen  sind  die  Stärkekörner  in  dem  Milchsaft 
der  Euphorbien.   Man  schneidet  ein  beliebiges  Stück  Stengel  von  einer 

Wolfsmilchart  ab  und  taucht  die  Schnittfläche  in 
den,  auf  dem  Objectträger  bereit  gehaltenen  Wasser- 
tropfen ein.  Der  zur  Schnittfläche  herausgetretene 
Milchsaft  vertheilt  sich  in  dem  Tropfen.  Wir  können 
beispielsweise  die  überall  verbreitete  Euphorbia  he- 
lioscopia  zu  den  Versuchen  wählen.  In  dem  Milch- 
safte, der  in  kleinen  Tröpfchen  emulsionsartig  im 
Wasser  vertheilt  erscheint,  werden  wir  vereinzelte, 
kleine ,  stäbchenförmige  Körper  sehen  (Fig.  14).  Es 
sind  das  die  in  Frage  stehenden  Stärkekömer.  Sie 
erscheinen  ziemlich  stark  lichtbrechend ;  eine  Schich- 
tung ist  in  den  günstigsten  Fällen  nur  angedeutet; 
manchmal  eine  Längsspalte  im  Innern  des  Korns 
zu  erkennen.  Die  Grösse  der  Stäbchen  ist  etwas  schwankend,  manche 
derselben  zeigen  sich  in  der  Mitte  etwas  angeschwollen.  —  Viel  schöner 
geformte  Körner  dieser  Art  besitzen  die  tropischen  Euphorbien.  Wählen 
wir  die  in  den  Gewächshäusern  so  häufige  Euphorbia  splendens 
für  die  Beobachtung  und  stellen  das  Präparat  in  derselben  Weise  her, 
wie  dieses  zuvor  geschehen.  Die  Stärkekörner,  die  uns  jetzt  ent- 
gegentreten (Fig.  15),  haben  Knochenform  (Humerusform) ;   sie  erscheinen 


Fig.  14.  Stärkekörner 
aus  dem  Milchsaft  von 
Euphorbia  helioscopia. 
Vergr.  640. 
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an  ihren  beiden  Enden  mehr  oder  weniger  angeschwollen,  sind  etwas  grösser 
als  diejenigen  unserer  einheimischen  Formen  und  lassen  an  der  Anschwel- 
lung auch  etwas  von  der  Schichtung  erkennen.  Sehr 
häufig  sieht  man  von  den  Seitenflächen  des  Kornes  sich 
eine  farblose  Blase  abheben  {Ä\  deren  Wandung  jedoch 
nicht  auf  die  Substanz  des  Stärkekoms,  vielmehr  die  ihm 
adhärirende  Plasmamasse  zurückzuführen  ist.  —  Dem 
Beobachter  muss  es  auffallen,    dass    die  kleinen,  im 

Wasser  vertheilten  Milchsaftkügelchen  in  zitternder  Be-  

wegung  begriflen  sind.   Es  ist  das  die  sog.  BnowN'sche  A  ß 

Molecularbewegung,  die  man  somit  bei  dieser  Gelegen-  p.    ^^  stärke- 

heit  kennen  lernen  kann  und  die,  nicht  Lebenserscheinung,  kdrner  aa»  dem 
vielleicht  auf  feine,  die  Körperchen  mitreissende  Strö-  Milchsaft  von  eu- 
mungen  in  der  Flüssigkeit  zurückzuführen  ist.  phorbia  spienden». 

Nach  solcher  Orientirung  über  Gestalt  und  Bau  der       l^''uir''lirh  ^Z 

<-<iiiM  11  T..°»fc  .,  #i.ii  -^     **•*    8icn    eine 

Stärkekomer  wollen  wir  emige  Reagentien  auf  dieselben  Blase  seitlich  abge- 
einwirken  lassen  und  den  Erfolg  der  Wirkung  direct  hoben.  Vergr.  540. 
unter  dem  Mikroskop  studiren.  Wir  nehmen  zunächst  ein 
Kartoflfelstärke-Präparat  aus  der  feuchten  Kammer  wieder  vor.  Nach  er- 
folgter Einstellung  bringen  wir  einen  Tropfen  Jodlösung  (Jodwasser,  Jod- 
alkobol  (Jodtiuctur)  oder  Jodjodkalium)  an  den  Rand  des  Deckglases.  Man 
muss  bei  Anwendung  der  Reagentien  ganz  besonders  darauf  achten,  dass 
der  Tropfen  nicht  auf  das  Deckglas  und  von  diesem  etwa  an  das  Objectiv 
gelange.  Wo  ein  Tropfen  auf  das  Deckglas  kam,  lasse  man  denselben  so- 
fort durch  Fliesspapier  aufsaugen.  Gelangte  das  Reagens  an  das  Objectiv, 
so  tauche  man  letzteres  mit  der  unteren  Linse  in  reines  Wasser  ein  und 
reinige  es  hierauf  mit  dem  schon  erwähnten  Leinwandläppchen. 

um  die  Einwirkung  der  Jodlösung  direct  zu  sehen,  warte  man  auf 
das  Vordringen  derselben  bis  zu  einer  bestimmten  Stelle;  diese  Stelle 
wähle  man  aber  nicht  zu  fern  von  denjenigen  Deckglasrande,  an  welchem 
man  das  Reagens  zusetzt,  und  folge  durch  Verschiebung  des  Object- 
trägers  dem  Fortscbreiten  der  Einwirkung.  Man  sieht,  sobald  der  Ein- 
fluss  der  Jodlösung  sich  geltend  zu  machen  beginnt,  die  Stärkekomer  sich 
hellblau  und  rasch  immer  dunkler  bis  schwarzblau  färben.  Im  ersten 
Augenblicke  der  Wirkung  tritt  wohl  auch  die  Schichtung  deutlicher  her- 
vor, um  in  den  undurchsichtig  werdenden  Körnern  alsbald  zu  verschwinden. 
Mit  Jodjodkaliumlösung,  falls  man  dieselbe  in  grösserer  Menge  zugesetzt 
hat,  steigert  sich  die  Wirkung  bald  bis  zur  dunkelbraunen  Färbung  der 
Körner.  Aehnlich  werden  trockne  Stärkekörner,  die  man  der  Einwirkung 
der  Joddämpfe  exponirt,  tief  dunkelbraun.  Lässt  man  Wasser  zu  einem 
solchen  Präparate  hinzutreten,  so  geht  das  Braun  rasch  in  Blau  über.  In 
Jodglycerin  erfolgt  die  Färbung  der  Stärkekomer  nur  sehr  langsam,  auch  wird 
der  Ton  der  Kömer  ein  mehr  violetter.  Schreitet  die  Einwirkung  eines 
Reagens  nicht  rasch  genug  unter  dem  Deckglas  vor,  so  lässt  sich  eine  Be- 
schleunigung der  Wirkung  leicht  durch  Stückchen  von  Fliesspapier  er- 
zielen, die  man  an  den  entgegengesetzten  Rand  des  Deckglases  bringt. 

Die  schönste,  veilchenblaue  Färbung  der  Stärkekörner  erzielt  man 
aber ,  wenn  ^  man  Jodsplitter  in  den  Beobachtungstropfen  zwischen  die 
Stärkekomer  legt.  Die  Färbung  beginnt  alsbald  im  Umkreis  dieser 
Splitter. 

Weiterhin  seien  die  Quellungserscheinungen  an  den  Stärkekörnem  bei 
Einwirkung  der  Kalilauge  (Kaliumhydroxyd)  studirt.  Zunächst  stellen  wir 
wieder  Kartoffelstärke  ein  und  erwarten  den  Zutritt  des  am  Rande 


26  I.  PenBum. 

des  Deckglases  zugesetzten  Reagens.  Der  Einfluss  desselben  muss  sich 
ganz  allmählich  geltend  machen,  wenn  er  instructiv  werden  soll.  Wir 
sehen  dann,  im  ersten  Augenblick  der  Einwirkung,  die  Schichtung  deut- 
licher hervortreten,  rasch  aber  schwinden,  während  das  Korn  an  Grösse 
zunimmt.  Während  dieser  Grössenzunahme,  die  mit  grösserer  oder  ge- 
ringerer Regelmässigkeit  vor  sich  geht,  höhlt  sich  der  Kern  des  Stärke- 
kornes bedeutend  aus,  worauf  die  Wandung  von  der  schwächeren  Seite, 
somit  von  dem  vorderen  Ende  des  Korns  her,  sich  in  die  Höhlung  ein- 
faltet. Weiterhin  verliert  sich  die  Regelmässigkeit  der  Erscheinung  voll- 
ständig, und  das  Korn  wächst  zu  einer  glashellen  Masse  von  bedeutendem 
Volumen,  deren  Grenzen  sich  schliesslich  kaum  noch  unterscheiden  lassen,  an. 

iDstructiver  noch  ist  die  Quellung  der  BohnenBtärke  in  Kalilauge. 
Die  Schichtung  bleibt  weit  länger  während  der  Quellung  erhalten,  während 
der  innere  Hohlraum  des  Kornes  wächst.  So  ist  dann  hier  leicht  zu  oon- 
statiren,  dass  die  Schichten  des  Korns  zunächst  nur  tangential  an  Ausdehnung 
gewinnen,  in  radialer  Richtung  nicht  quellen;  erst  wenn  die  Schichtung 
schwindet,  tritt  Yolumzunahme  nach  allen  Riohtimgen  ein.  Hat  die  innere 
Höhlung  eine  bestimmte  Grösse  erreicht,  so  faltet  sich  die  Wandung  von 
einer  oder  von  mehreren  Seiten  her  in  die  Höhlung  ein  und  diese  schwindet 
allmählich.  Bei  Beginn  der  Quellung  wird  die  Schichtung  sehr  deutlich,  und 
gleichzeitig  ist,  bei  hinreichend  stärkerer  Yergrösserung,  eine  radiale  Structur 
festzustellen,  so  dass  die  Lamellen  wie  aus  radial  gestellten  Stäbchen  aufge- 
baut erscheinen. 

Noch  mehr  von  der  radialen  Structur  zeigen  bei  der  Quellung  in  Kali- 
lauge die  grossen  Stärkekörner  von  Phajus  grandifolius,  nur  muss,  wie 
schon  hervorgehoben  wurde,  das  Reagens  ganz  allmählich  zur  Einwirkung 
gelangen. 

Endlich  kann  man  den  Versuch  machen,  durch  Erwärmung  des  Prä- 
parates die  Stärke  zum  Quellen  zu  bringen,  ein  Verfahren,  wie  es  ja  bei 
der  Darstellung  von  Kleister  zur  Anwendung  kommt  Man  erwärme  das 
Präparat  über  einer  Spiritus-  oder  einer  Gasflamme,  ohne  es  zum  Auf- 
kochen zu  bringen,  und  sorge  dafQr,  dass  das  verdunstende  Wasser  durch 
neues  ersetzt  werde.  Ist  beim  Erwärmen  eine  Temperatur  von  etwa  70^  C. 
erreicht  worden,  so  wird  man  die  Kömer  ganz  ebenso,  wie  bei  Kali- 
behändlung,  verquellen  sehen. 

Yen  Interesse  wäre  es,  diese  Verquellung  direct  zu  verfolgen  und  die 
Temperatur  genau  zu  bestimmen,  bei  der  sie  vor  sich  geht.  Steht  uns  ein 
heizbarer  Objecttisch  (vergl.  p.  9)  zur  Verfügung,  so  dürfte  der  Versuch  gleich 
mit  Hilfe  desselben  anzustelleo  sein.  Einer  der  verbreitetsten  heizbarei»  Ob- 
jecttische  ist  noch  immer  derjenige  von  Max  Schultzb  ^).  Derselbe  ist  meist 
für  die  grössten  Objecttische  bestimmt,  kann  aber  auch  für  kleinere  einge- 
richtet werden.  Er  besteht  aus  einer  Messingplatte,  die  in  zwei  seitliche 
Arme  übergeht,  die  nach  kurzem  Verlauf  rechtwinklig  nach  vom  umbiegen. 
Die  Platte  ruht  auf  flachen  Holzleisten  und  besitzt  eine  kleine  mittlere  Oeff- 
nung.  Um  die  OefiPnung  läuft  unterhalb  der  Platte  ein  spiralig  gewundener 
Quecksilberbehälter,  der  nach  vom  in  eine  gerade  Thermometerröhre  mit 
Scala  übergeht.  Zum  Zwecke  der  Benatzung  setzen  wir  den  heizbaren  Ob- 
jecttisch dem  Objecttische  des  Mikroskops  auf,  wodurch  dieser  um  etwa  10  mm 


1)  Archiv  f.  mikr.  Anat.    Bd.  I,  pAg.  2.    1866. 
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erhöht  wird.  Wir  befeetigen  ihn,  wenn  es  geht,  mit  den  am  Objeottisoh  des 
Mikroskops  befindlichen  Federklammem  oder  mit  zwei  Klemmschrauben.  Die 
mittlere  Oeffhung  des  heizbaren  Objectüsohes  muss  in  die  optische  Axe  des 
Mikroskops  fallen.  Diese  Lage  ist  erreicht,  wenn  bei  richtiger  Stellung  des 
Spiegels  das  Gesichtsfeld  hell  erleuchtet  sich  zeigt.  Dabei  stellt  sich  sofort 
heraus,  ob  der  Objecttisch  unseres  Mikroskops  gross  genug  für  die  Anbringung 
des  heilbaren  Objecttisches  ist  Ist  der  heizbare  Objecttisch  in  der  richtigen 
Lage  fixirt  worden,  so  legen  wir  das  Präparat  auf  denselben  und  stellen  das 
Object  ein;  hierauf  schitben  wir  unter  die  Torderen  Arme  der  Messingplatte 
brennende  Spirituslampen.  Alsbald  sehen  wir  das  Quecksilber  der  Thermo- 
meterröhre steigen,  und  können  bei  einer  bestimmten  Temperatur  die  Quellungs- 
erscheinungen an  den  Stärkekömem,  ganz  in  derselben  Weise  wie  bei  Eali- 
behandlung,  beobachten.  Das  Thermometer  giebt  meist  eine  höhere  Temperatur 
an,  als  sie  im  Präparate  herrscht,  und  zwar  ist  der  Unterschied  um  so  grösser, 
je  stärker  das  ObjecÜT,  das  heisst,  je  mehr  dasselbe  dem  Präparat  genähert 
ist.  Das  ObjectiT  leitet  nämlich  eine  bedeutende  Wärmemenge  Ton  dem  Prä- 
parate nach  dem  Tubus  ab  und  yeranlasst  eine  merkliche  Abkühlung  des 
enteren.  Einige  Forscher  haben  diesem  Uebelstand  zum  Theil  dadurch  ab- 
geholfen» dass  sie  ein  ringförmiges  Zwischenstück  aus  Elfenbein  zwischen  dem 
ObjectiT  und  dem  Tubus  anbrachten.  Auch  kann  man  sich  mit  den  Fehler- 
quellen, welche  dem  Instrument  überhaupt  anhaften,  oder  die  bei  Benutzung 
der  yerschiedenen  Objectiye  sich  einstellen ,  yertraut  machen ,  indem  man 
Körper  von  bekanntem  Schmelzpunkte,  etwa  kleine  Eügelchen  Ton  Cacao- 
butter,  die  bei  20^  C,  oder  Partikelchen  eines  Gemisches  Ton  Paraffin  und 
gereinigtem  Yaselin,  das  man  sich  Ton  erwünschtem  Schmelzpunkt  herstellt, 
unter  das  Deckglas  bringt  und  die  durch  das  Thermometer  angegebene  Tem- 
peratur mit  der  durch  den  schmelzenden  Körper  angezeigten  yergleicht.  — 
So  dürfte  der  Max  ScHULTza'sche  heizbare  Objecttisch  trotz  seiner  Mängel 
immerhin  brauchbar  bleiben,  namentlich  in  solchen  Fällen  wie  der  Torliegende, 
wo  es  nicht  gilt,  eine  längere  Beobachtung,  bei  constant  bleibender  Tempera- 
tur, anzustellen,  vielmehr  nur  die  unmittelbare  Wirkung  eines  höheren  Wärme- 
grades zu  bestimmen,  und  wo  die  Erhöhung  des  Objecttisches  nicht  Ton  merk- 
lichem Nachtheil  für  die  optische  Leistung  ist. 

Vollkommener  ist  in  mancher  Beziehung  der  BAKTiEs'sche  erwärmbare 
Objecttisch  ^)  (vergL  p«  9),  in  welchem  der  Objectträger  yiel  besser  geschützt 
ist.  Dieser  heizbare  Objecttisch  besteht  aus  einem  rechtwinkligen,  hohlen 
Messingkäetchen,  welches  in  etwa  halber  Höhe  einen  seitlichen  Spalt  zeigt,  in 
welchen  das  Präparat  eingeschoben  werden  kann.  In  der  Mitte  ist  dieser 
Tisch,  seiner  ganzen  Dicke  nach,  von  einer  Oeffnung  durchbohrt,  die  in  ihrem 
oberen  Theile  so  weit  ist,  dass  das  Objectiv  Platz  hat  und  so  dem  Präparat 
genähert  werden  kann.  Von  hinten  her  ist  in  das  Kästchen  ein  Thermometer 
eingelassen;  nach  yorn  entspringen  demselben  verschieden  hoch  zwei  kurze 
Röhren,  die  durch  Gummi  schlauche  mit  zwei  correspondirenden,  oben  und  unten 
an  einem  kleinen  Kessel  befindlichen  Bohren  verbunden  sind.  Der  ganze 
Apparat,  das  heisst  Kessel  und  erwärmbarer  Objecttisch,  werden  mit  Wasser 
angefüllt,  das  zuvor  durch  Auskochen  luftfrei  gemacht  wurde,  und  nun  der 
Kessel  mit  einer  Spiritusfiamme  erwärmt.  Da  das  untere-  Bohr  am  Kessel  mit 
dem  unteren  am  heizbaren  Objecttische  verbunden  ist  und  auch  die  oberen 
Bohren  zusammenhängen,  so  stellt  sich  zwischen  dem  Kessel  und  dem  Messing- 
kästchen eine  Circulation  her,    welche  das  Wasser  in  beiden  Qefässen  auf  der 


1)  Ranyisb,    Tr&itä    tecbnique    d'histologie,    pag.    41,    1875.      Deatsche    UeberaeUang, 
pag-  S9. 
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DämlioheD  Tompentni  hBlt  Damit  die  Temperatur  in  dem  ervännbareD  Ob- 
jecttisob  sich  immer  zugleich  mit  derjeuigen  im  Kessel  erhöhe,  ist  ee  nöthig, 
dass  der  Objeottisoh  sich  höber  als  der  Kewet  befinde'.  Auch  darf  der  ganze 
Apparat  keine  Luft  enthalten,  weil  sonst  die  Cirouladon  stille  atehL  Ea  läaat 
sich  in  diesem  Apparat  die  Teraperatni  leicht  mehrere  Stunden  lang  constant 
erhalten.  Die  Oeffnnng  dea  erwärmbaren  ObjecttJschee  ist  nach  unten  mit 
einer  Glasplatte  gesohloasen,  nach  oben  bildet  daa  Objectiv  den  Versohluas,  und 
läeat  aioh  eventuell  um  dieses  noch  ein  Ring  von  Watte  anbringen.  Zur  ge- 
nauen R^nlimng  der  Temperatur  ist  ein  Therm oregulator  (Regulator  fär  Qaa- 
zuströmung)  noäiwendig.  Therm oregulatorea  einfachster  Conatruotioo  von  Glas 
aind  bei  HaBMim  Rohkbbcz  in  Berlin,  Fried riohatraase  100,  von  GaaaixDT  in 
Bonn  und  Anderen,  schon  für  einige  Mark,  zu  haben i  der  Therni oregulator 
nach  SoxHLsr  bei  Rohbbecx  z.  B.  schon  für  2  M.  Der  RAnriBB'sche  Object- 
tisch  hat  den  Nauhtheil,  dass  er  die  Anwendung  nur  schwacher  Tergräsaerungen 
znlÜMt  und  die  Verschiebung  des  Objeotträgera  Schirierigkeiten  bereitet  Ander- 
seits hat  er  den  Vortheil,  daaa  das  Objectir  durch  daa  EKatchen  erwärmt  wird, 
daher  vom  Präparat  die  Wärme  nicht  ableitet  und  das  Object  aomit  wirklich 
der  durch  das  Thermometer  angegebenen  Temperatur  ausgesetzt  ist. 

Dem  RANnBa'achen  ähnlich  ist  der  TioMiL'sohe  heizbare  Objeottiaoh  ■).  Er 
beeteht  ana  zwei  übereinander  stehenden  und  verbundenen  Hetallkästchen,  die 
durch  einen  6  >tm  hohen  Zwiaohenraum  getrennt  aiud;  in  dieeen  wird  der  Oh- 
jecttrSger  durch  eine  aeitliohe  Oeffnnng  eingeaohoben.  Auch  dieae  Oeffnung 
wird  durch  einen  Schieber  verschloasen.  Eine  centrale  Oeffnung  im  unteren 
und  oberen  Kästchen  täsat  die  Beleucbtnng  durch  den  Spiegel  und  die  Anuäbe- 
rung  des  Objeotiva  zu.  Erwärmt  wird  durch  eine  kleine,  von  einem  Glas- 
cylinder  umgebene  Gasflamme,  die  unter  einem  mit  dem  unteren  Käatohen  ver- 
bundenen Änsatzrohre  brennt.  Ein  D'ABaoirvu.'Bcher  Therm  oregulator  iat  an 
dem  Käatchen  angebracht  Dieaer  Apparat  hat  dieaelben  Vortheile  und  Naoh- 
theile  wie  der  RAnviBB'aohe.  Die  Temperatur  kann  fast  unbegrenzt  lange  auf 
gleicher  Hohe  erhalten  werden,  und  ist  das  Objeot  wirklich  der  vom  Hiermo- 
meter  angezeigten  Temperatur  ausgesetzt. 

Gilt  ea,  bei  starker  Vergröaaerung  und  mit  Hilfe  des  Beleuchtungsapparatea 
zu  beobachten,  ao  empfiehlt  aich  der  heizbare  Objecttisch  von  Lbwn*)  (vergl. 


Fig.  18.     Heilbarer  Objacttlicb,  nach  Löwir,   von  C.  Bbichist,   'j^  nat.  QrSise. 

p.  9).  Derselbe  iat  hohl,  mit  einer  centralen  Oeffnung  und  je  einem  seitlichen 
Rohre  vereehen.  Er  kann  für  jedes  Mikroskop  eingerichtet  werden.  Man 
centrirt  ihn  mit  Stellschrauben  auf  dem  Objecttisch  des  Mikroskops.  In  die  cen- 
trale Oeffnung  dieaee  heizbaren  Objecttiachea  kann  mit  Hilfe  einea  beigegebenen 
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Sohlüfiselsy  ein  aus  zwei  kleinen  ConoaTlineen  bestehender  Condensor  eingefügt  wer- 
den. Benutzt  man  diesen  Condensor  zagleich  mit  dem  ABBS^schen,  so  mnss 
Ton  letzterem  tlie  obere  Linse,  ja  besser  noch  auch  die  untere  abgeschraubt 
werden.  Dieser  heizbare  Objecttisch  lässt  auch  die  Beobachtung  bei  Oelimmer- 
sion  zu.  Die  Heizung  erfolgt  mit  erwärmtem  Wasser,  das  durch  das  eine  mit 
Kautschukschlauch  yersehene  Bohr  in  die  Kammer  fiiesst,  durch  das  andere 
aus  derselben  abfliesst.  Soll  die  Temperatur  in  der  Kammer  constant  sein,  so 
muss  die  Girculation  des  Wassers  eine  bestimmte  Schnelligkeit  erreiohen.  Um 
die  Temperatur  des  zufliessenden  Wassers  constant  zu  erhalten,  ist  es  nöthig, 
einen  Therm oregulator,  am  besten  den  n^ABsoirvAL^schen,  in  den  Apparat 
einzuschalten.  Man  kann  sich  aber  auch  id  anderer  Weise  helfen.  Man  er- 
wärmt in  einem  passenden  Oefässe  Wasser  bis  zur  Siedehitze,  erhält  es  im 
langsamen  Sieden  und  lässt  es  langsam  in  die  Kammer  einfliessen.  Sowie  das 
in  der  Kammer  befindliche  Thermometer  80  bis  40^  C.  anzeigt,  wird  das  Ab- 
fiussrohr  Torübergehend  geschlossen  und  in  dasselbe  ein  enges  Olasrohr  ein- 
geführt, durch  welches  das  Wasser  nur  tropfenweise  abfliessen  und  daher  auch 
nur  ebenso  langsam  zufliessen  kann.  Es  gelingt  so,  die  Temperatur  des  Object- 
tisches  auf  passender  Höhe  zu  erhalten.  Bei  so  langsamer  Wassercirculation 
entspricht  freilich  die  durch  da«  Thermometer  angezeigte  Temperatur  nur  der 
in  der  Umgebung  der  Thermometerkugel  herrschenden  und  würde  die  Tempe- 
ratur in  der  Nähe  des  Objects  höher  sein,  falls  das  warme  Wasser  durch  das 
Ton  der  Thermometerkugel  entferntere,  niedriger,  wenn  es  durch  das  der  Thermo- 
meterkugel nähere  Bohr  einfliesst.  Ueberhaupt  würde  es  sich  aber  empfehlen, 
auch  bei  rascher  Girculation,  das  Wasser  durch  das  von  der  Thermometer-  ^ 
kugel  entferntere  Bohr  eintreten  zu  lassen,  damit  die  Thermometerkugel  nicht 
von  dem  eintretenden  Wasser  getroffen  werde.  Sollen  TemperatursohwankuDgen 
erzielt  werden,  so  yerbindet  man  das  Zuflussrohr  des  heizbaren  Objecttisches 
durch  Vermittelung  eines  f  Bohres  mit  zwei  Gefässen  ^)  und  kann  nun  durch 
Entfernung  entsprechend  angebrachter  Quetschhähne  warmes  oder  kaltes  Wasser 
zufliessen  lassen.  Der  Abfluss  muss  alsdann  auch  durch  einen  am  Abflussrohr 
befindlichen  Hahn  entsprechende  Begulirung  gestatten.  Um  die  Ableitung  der 
Wärme  durch  das  GbjectiT  zu  verhindern  und  die  Temperatur  des  Objects 
sicher  zu  ermitteln,  verfahre  man  auch  hier  wie  beim  Max  ScuuLizit'schen 
Objecttische.  —  Es  lässt  sich  das  Ziel  aber  auch  billiger  erreichen  durch  An- 
wendung der  IsRASL'schen  „Wärmflasche"^),  die  dem  Objectträger  oder  der 
feuchten  Kammer  aufgelegt  wird.  Der  benutzte  Objectträger  muss  mit  einer 
Vertiefung  versehen  sein,  damit  das  Deckglas  nicht  über  desseo  Oberfläche 
hervorrage,  ebenso  muss  die  Höhlung  in  einem  als  feuchte  Kammer  eingerichteten 
Objectträger  von  einer  entsprechend  weiten  Nuth  zum  Einlegen  des  Deckglases 
umgeben  sein.  Die  Wärmflasche  ist  eine  flache,  runde,  im  Gentrum  durch- 
bohrte, an  der  Unterfläche  plan  geschliffene,  vernickelte  Metallkapsel,  in 
die  ein  metallenes  rechtwinklig  gebogenes  Zuleitungsrohr  das  erwärmte  Wasser 
hineioführt,  während  in  der  gläsernen,  der  Metallröhre  parallelen  Abfluss- 
röhre  zugleich  die  Gradtheilung  des  Thermometers  sich  befindet,  dessen  Kugel 
sich  in  das  Innere  der  Metallkapsel  hineinerstreckt.  Das  Zu-  und  Abflussrohr 
befinden  sich  an  der  vorderen  Seite  der  Wärmflasche,  die  hier  aber  durch  eine 
Scheidewand  getheilt  ist  Die  beiden  ziemlich  langen  Bohre  werden  durch  ein 
kleines  Gestell  getragen.  Das  Präparat  lässt  sich  unter  der  Wärmflasche 
leicht  verschieben.     Da  auch  hier  die  Temperatur  am  Object  nicht  vollständig 

1)  Flssch,  Zeittchr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I,  pAg.  37 ;  dort  die  BMohreibang  eines  sehr  Sbn- 
licben  beizbaren  Objecttisches,  der  dem  Objecttisch  des  Mikrosicopes  angepasst  wird. 

2)  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II,  pag.  461  ff. 
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mit  der  vom  Thennometer  angezergten  übereiuetiinmt,  so  ist  ei  am  beBten,  die 
irirkliche  Temperatur  durch  Einlegen  von  Uaterial  von  bekanntem  Sohmelz- 
punkte  in  das  Präparat  zu  bestimmen.  Die  Temperatur  am  Präparat  wird  ö 
bis  10"  C,  je  nach  den  angewandten  Linsen  Systemen,  unter  der  des  Wassers 
der  Wärmflasche  zurückbleiben.  Bei  Bestellung  der  Wärmäaache  iet  anzugeben, 
mit  welchen  Systemen  man  sie  zu  benutzen  beabsichtigt.  Die  Wärmflasche 
sammt  Stativchen  und  Etui  ist  von  Dr.  Münoeb,  Luiieastra^ee  ÖS,  oder  L.  Bi- 
nicHK,  OroBsbeerenstrasse  19,  fUr  33,50  M.  zu  beziehen.  Die  IsBAKL'sche 
Wärmflasche  wird  auch  nach  dem  Vorbilde  des  Objecttisohes  von  U.  Schulize, 
mit  directer  Erwärmung  des  Metalls  hergestellt.  Diese  Einnohtung  ist  bei 
grösserer  Bequemlichkeit  für  viele  Unterauohungeo  wohl  verwendbar. 


Fig.  II.     WKrmekuIgn ,   nuch  Sachs. 

Endlich  kann  es  vortheilhaft  erscheinen,  das  ganze  Instrument  in  einen 
entsprechend  erwärmten  Baum  hineinzustellen,  und  dieser  Anforderung  ent- 
spricht der  Wärmekaaten  von  Sicas  (Fig.  17).  Ein  beinahe  würfelförmiger 
Kasten  (^)    vod  Zrnkbleuh,    der    der  Grösse    des    za    benutzenden  Mikroskops 
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angepasst  sein  muss  und  der  sowohl  unten  als  auch  an  den  Seiten  doppelte 
Wandungen  besitzt,  die  einem  Raum  von  etwa  25  mm  Weite,  der  mit 
Wasser  angefüllt  wird ,  zwischen  sich  fassen.  Der  Kasten  ist  oben  offen ; 
an  der  vordem  Wand  befindet  sich  eine  Oeffnung  />,  die  mit  einer  gut  pas- 
senden, sonst  nicht  anders  befestigten  Glasscheibe  verschlossen  ist.  In  diesen 
Kasten  wird  das  Mikroskop  hineingestellt;  das  Licht  erhält  es  durch  die  vor- 
dere Scheibe.  Der  Kasten  ist  so  hoch,  dass  die  Brücke  des  Mikroskops  in 
gleichem  Niveau  mit  dem  oberen  Bande  der  Doppelwand  zu  liegen  kommt. 
Man  schliesst  nunmehr  den  Kasten  mit  einem  dicken  Pappdeckel,  der  einen 
der  firücke  entsprechenden  Ausschnitt  besitzt  und  den  man  über  den  Tubus 
stülpt  Durch  eine  neben  dem  Mikroskop  im  Pappdeckel  angebrachte  Oeff- 
nung C  wird  ein  kleiner  Thermometer  so  eingeschoben,  dass  der  Queoksilber- 
behälter  neben  dem  Objectiv  hängt.  Bei  E  befindet  sich  die  Oeffnung,  durch 
welche  der  Apparat  mit  Wasser  gefüllt  wird.  Bechts  und  links,  in  der  Höhe 
des  Objecttisches,  ist  in  der  Wand  des  Kastens  je  eine  verschliessbare  Oeffnung  F 
angebracht,  welche  es  gestattet,  den  Objectträger  mit  der  Pincette  oder  sonst 
wie  zu  verschieben.  Der  Kasten  ist  inwendig  mit  schwarzem  Lack  angestrichen. 
Ein  mit  Wasser  durchtränktes  Pappstück  liegt  unter  dem  Fuss  des  Mikroskops. 
Man  stellt  den  Kasten  auf  ein  Dreieck,  erwärmt  das  Wasser  mit  Gas-  oder 
Spirituslampe  bis  auf  die  gewünschte  Temperatur  und  setzt  nun  eine  Oellampe 
mit  Schwimmern  unter,  um  eine  gleichförmige  Temperatur  zu  erlangen.  Ein 
bis  drei  Schwimmer  mit  Nachtlichtern  genügen  dazu;  die  Temperatur  kann 
stundenlang  constant  bleiben.  Statt  der  Oellampe  lassen  sich  auch  irgend 
welche  Thermoregulatoren  benutzen^). 

Steht  dem  Beobachter  der  in  der  Einleitung  empfohlene  oder  ein  anderer 
für  das  Mikroskop  eingerichteter  Polarisationsapparat  zur  Verfügung,  so  ver- 
lasse er  das  Studium  der  Stärkekörner  nicht,  ohne  ihr  Verhalten  im  polarisir- 
ten  Licht  kennen  gelernt  zu  haben.  Von  dem  in  der  Einleitung  berührten 
Apparate  wird  der  Polarisator  (ein  NicoL^sches  Prisma  mit  Condensorlinse)  in 
den  Schlitten  der  Cylinderblendung  eingeschoben.  Das  als  Analysator  dienende 
PRAZMOWsxi'sche  Prisma  setzt  mau  dem  gewöhnlichen  Ocular  auf.  Eine  Scheibe 
mit  drehbarem  Hinge  wird  mittelst  eines  in  die  mittlere  Oeffnung  passenden 
Ansatzes  auf  dem  Objecttisch  des  Mikroskops  befestigt  Auf  diese  Scheibe 
kommt  das  Object  zu  liegen  und  kann  gleichzeitig  mit  dem  Bing  um  die  Axe 
des  Mikroskops  gedreht  werden.  Die  Einstellung  des  Objects  wird  bei  der- 
jenigen Lage  des  Analysators  vorgenommen,  in  der  das  Gesichtsfeld  hell  er- 
scheint. Die  Polarisationsebenen  vom  Analysator  und  Polarisator  stehen  dann 
parallel  zu  einander.  Die  Stärkekörner,  etwa  diejenigen  der  Kartoffel,  zeigen 
das  schwarze  Polarisationskreuz ;  sie  sind  somit  doppeltbrechend.  Die  Schenkel 
des  Kreuzes  nehmen  nach  aussen  an  Breite  zu,  sie  treffen  sich  in  dem  Kerne 
des  Stärkekorns.  Drehen  wir  hierauf  den  Analysator,  so  bemerken  wir,  dass 
sich  das  Kreuz  im  Stärkekorn  entsprechend  verschiebt  Gleichzeitig  verdunkelt 
sich  allmählich  das  Gesichtsfeld,  bis  dass  es  bei  gekreuzter  Lage  des  Poluri- 
sators  und  Analysators  schwarz  erscheint  Die  Stärkekömer  mit  ihren  schwarzen 
Kreuzen  zeichnen  sich  hell  auf  dunklem  Grunde.  —  Bei  der  Kartoffelstärke 
mit  excentrischem  Kern  hat  auch  der  Mittelpunkt  des  Kreuzes  eine  excentrische 
Lage.  Ersetzen  wir  das  Präparat  der  Kartoffelstärke  durch  ein  solches  der 
Bohnenstärke,  so  erhalten  wir,  bei  centraler  Lage  des  Kerns,  auch  ein 
schönes,  gleichmässig  entwickeltes,  central  gelegenes  Kreuz.  —  Um  die  Wir- 
kung der  retardirenden  Gypsplättchen,  die  in  der  Einleitung  bereits  erwähnt 
wurden,  kennen  zu  lernen,    legen   wir  jetzt   ein   solches  Plättchen  unter   den 

1)  Sachs,  Lehrb.  der  Bot   IV.  Aufl.  pag.  644. 
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Objectträger  aof  die  Scheibe  innerhalb  des  Ringes.  Wir  wählen  hierzu  roth 
I.  Ordn.,  das  bei  gekreuzter  Stellung  der  Prismen  das  Gesichtsfeld  roth,  bei 
gleicher  Stellung  derselben  grün  erscheinen  lässt.  Die  richtige  Lage  des  Plätt- 
chens  haben  wir  noch  yor  Auflegen  des  Objectträgers,  bei  gekreuzten  Prismen, 
durch  Drehung  dieses  Plättchens  gewonnen.  Dieselbe  ist  erreicht,  wenn 
das  Gesichtsfeld  intensiv  roth  erscheint.  Es  trifft  dieses  dann  ein,  wenn  die 
Schwiugungsebenen  der  Prismen  mit  derjenigen  des  Gypsplättchens  einen  Winkel 
von  45^  bilden.  Während  einer  vollständigen  Umdrehung  des  Analysators 
wird  das  Gesichtsfeld  zweimal  roth  und  zweimal  hellgrün  aufleuchten,  da- 
zwischen dunkel  werden.  Die  zuvor  farblosen  Theile  des  Stärkekornes,  zwischen 
den  Armen  des  Kreuzes,  erscheinen  nach  Einschaltung  des  Plättchens  gefärbt, 
und  zwar  je  zwei  gegenüberliegende  Felder  in  gleicher  Farbe,  welche  comple- 
mentär  zu  der  Farbe  der  beiden  andern  Felder  ist.  Das  Kreuz  erscheint  in 
der  Farbe  des  Gesichtsfeldes.  Das  Kreuz  ist  somit  bei  farbigem  Gesichtsfelde 
roth  oder  grün,  die  zwischenliegenden  Theile  des  Korns  abwechselnd  in  der 
Siibtractionsfarbe  gelb  und  in  der  Additionsfarbe  blau,  und  zwar  blau,  was  gelb 
bei  hellgrünem  Gesichtsfelde  war,  und  umgekehrt  —  Die  Doppelbrechung  der 
Stärkekömer  wird  entweder  auf  Doppelbrechung  hypothetisch  angenommener, 
bestimmt  angeordneter,  kleinster  morphologischer  Elemente,  der  „Micellen*', 
oder  auf  die  Zusammensetzung  der  Stärkekörner  aus  radial  und  concentrisch 
angeordneten  Krystallen,  ähnlich  wie  wir  sie  später  In  den  Sphaeriten  des 
Inulins  finden  werden,  oder  endlich  auch  auf  Spannuugsverhältnisse  der  das 
Stärkekorn  aufbauenden  Schichten  zurückgeführt  Von  diesem  letzteren  Stand- 
punkte aus  würde  sich  das  Stärkekorn  verhalten  wie  eine  homogene,  durch, 
ungleiche  Erwärmung  in  Spannung  versetzte  Glaskugel,  und  zwar  käme  das- 
selbe optische  Verhalten  wie  dem  Stärkekoru  einer  an  der  Oberfläche  wär- 
meren Kugel  zu,  die  somit  das  Bestreben  hätte,  sich  an  der  Oberfläche  aus- 
zudehnen, hieran  aber  durch  die  inneren  Theile  gehindert  wäre.  Umgekehrt 
wie  die  Stärkekörner  verhalten  sich  die  meisten  pflanzlichen  Membranen ; 
sie  zeigen  entgegengesetzte  Vertheilung  der  Additions-  und  Subtractions- 
farben  bei  Einschaltung  von  Gypsplättchen ,  sie  verhalten  sich,  wie  es  eine 
im  Innern  wärmere,  homogene  Glaskugel  thun  würde.  Die  Stärkekörner  sind 
optisch  positiv,  die  meisten  Zellhäute  optisch  negativ.  —  Mit  dem  Bing,  der 
die  auf  dem  Objecttisch  befestigte  Scheibe  umgiebt,  lässt  sich  der  auf  dem- 
selben ruhende  Objectträger  um  die  Axe  des  Mikroskops  drehen.  Diese  Ein- 
richtung ermöglicht  es,  die  einzelnen  Objecto  in  verschiedene  Lagen  zu  den 
in  unveränderter  Stellung  verharrenden  Prismen  zu  bringen. 

Hiermit  hätten  wir  unser  erstes  Pensum  absolvirt  Bevor  wir  das 
Mikroskop  bei  Seite  stellen,  reinigen  wir  sorgfältig  in  dar  schon  früher 
geschilderten  Weise  die  benutzten  Objective  und  Oculare.  Wir  ziehen  auch 
den  Tubus  aus  der  Hülse,  um  denselben  und  so  auch  das  Innere  der 
Hülse  mit  einem  gröberen  Tuche  abzureiben.  Statt  das  Mikroskop  in  den 
Kasten  wieder  einzupassen,  ziehen  wir  es  vor,  dasselbe  unter  eine  Glas- 
glocke zu  stellen,  wdche  eventuell  noch,  um  das  Instrument  möglichst  vor 
Staub  zu  schützen,  an  dem  unteren  Rand  mit  Filz  eingefasst  sein  könnte. 
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ElebennehL    Herstellung  von  Daaerprftparaten.    Oebraach 
des  emfachen  Mikroskops.    Fette  und  fttherische  Oele. 

Wir  untersuchen  zunächst  die  Erbse  (Pisum  sativurn).  Ein  reifer 
Samen  wird  mit  einem  starken  Taschenmesser  halbirt  und  zwar  so,  dass 
die  beiden  Cotyledonen  quer  durchschnitten  werden.  Hierauf  tragen  wir 
von  der  Schnittfläche  einige  feine  Querschnitte  mit  einem  scharfen,  hohl- 
geschliffenen Rasirmesser  ab.  Oeber  das  Schneiden  mit  dem  Rasirmesser  sei 
folgendes  bemerkt :  1 .  Die  Schnittfläche  ist  vor  dem  Schneiden  zu  befeuch- 
ten, und  zwar  fQr  gewöhnlich  mit  Wasser,  in  diesem  Falle  indessen  mit  Gly- 
cerin,  da  das  Präparat  durch  Wasser  leidet  und  wir  dasselbe  in  Glycerin 
untersuchen  wollen.  2.  Der  oberste  Schnitt  ist  nicht  zu  brauchen,  da  hier 
das  Gewebe  durch  das  Taschenmesser  zu  stark  beschädigt  wurde.  3.  Man 
darf  an  so  resistentem  Gewebe,  wie  es  dasjenige  der  Erbse  ist,  mit  dem 
Rasirmesser  nur  sehr  kleine  und  äusserst  dünne  Schnitte  ausführen,  da 
die  Schneide  sonst  leicht  schartig  wird.  Ist  man  mit  der  Schneide  zu  tief 
in  das  Gewebe  gerathen  und  merkt,  dass  der  Widerstand  wächst,  so  ziehe 
man  das  Rasirmesser  zurück,  anstatt  den  Schnitt  zu  Ende  führen  zu 
wollen.  4.  Man  beginne,  falls  es  die  Untersuchung  nicht  etwa  fordert,  den 
Schnitt  nicht  mit  der  Aussenfläche  des  Objects,  lege  vielmehr  die  Schneide 
der  hergestellten  Schnittfläche  auf,  man  bekommt  hierauf  einen  viel  siche- 
rem Halt,  um  einen  dünnen  Schnitt  auszuführen.  5.  Um  einen  wirklich 
guten,  d.  h.  einen  solchen  Schnitt  zu  erhalten,  in  welchem  die  einzelnen 
Gewebselemente  nicht  zerrissen  werden,  muss  die  Schneide  nicht  einfach 
gegen  die  Schnittkante  gedrückt,  vielmehr  an  dieser  zugleich  hingezogen 
werden.  Daher  gewöhne  man  sich  wo  möglich  frei  zu  schneiden,  ohne 
mit  dem  Daumen  der  schneidenden  Hand  diese  an  der  andern  Hand  stützen 
zu  wollen.  Dahingegen  wird  man  beide  Hände  mit  Vortheil  gegen  die 
Brust  anlehnen  können,  weil  hierbei  eine  seitliche  Verschiebung  der  schnei- 
denden Hand  nicht  verhindert  wird.  Den  Rücken  der  Klinge  stütze  man 
aber  auf  den  Zeigefinger  der  den  Gegenstand  haltenden  Hand.  6.  Da  es 
schwer  wird,  einen  so  kleinen  Gegenstand,  wie  die  halbe  Erbse,  namentlich 
auch,  wenn  er  so  hart  wie  diese  ist,  hinlänglich  fest  zwischen  den  Fingern 
zu  halten,  so  bediene  man  sich  hierzu  des  kleinen,  in  der  Einleitung  er- 
wähnten Handschraubstockes.  Die  halbe  Erbse  wäre  somit  in  diesen  ent- 
sprechend tief  einzuspannen.  7.  Man  begnüge  sich  nicht  mit  einem  einzigen 
Schnitt,  führe  vielmehr  stets  eine  grössere  Anzahl  derselben  aus,  um  die 
Auswahl  der  besten  treffen  zu  können. 

S  trasbu  rgcr,  Botanisches  Pract kam.   2.  Aufl.  ß 
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Das  benutzte  Rasinnesser  muss  von  Zeit  zu  Zeit  auf  einem  Streich- 
riemen abgez<^en  werden.    Streichriemen  mit  fester  Unterlage  sind  ent- 
schieden den  frei  ausgespannten  vorzuziehen.  Zu  empfehlen  sind  beispiels- 
weise die  3.  g.  chmesischen  Streichriemen  Nr.  2  von  C.  Zimheb,  Berlin  W:, 
Taubenstr.  39.   Die  Gebrauchsanweisung  ist  dem  Futteral  aufgedruckt.    Das 
Schleifen  der  Rasirmesser  auf  Stein  lerne  man  vom  Instrumentenmacher. 
Der  ausgeführte  Schnitt  soll  in  concentrirtem  oder  mit  etwa  '/a   de- 
stillirtem  Wasser  verdünntem  Glycerin  untersucht  werden.    Beines  Wasser 
ist  hier  nicht  zulässig,  weil  es  alsbald  Desorganisations-Erscheinungun  in 
der  Grundsubstanz  der  Zellen  veranlasst.    Die  Uebertragung  der  Schnitte 
von  dem  Messer  auf  den  Objectträiger  erfolgt  am  besten  mit  einem  feinen 
Pinsel.   Man  fasst  den  Schnitt,  indem  man  den  Pinsel  demselben  aufdrückt 
und  ihn  von  der  Klinge  herabschiebt.    Adhärirt  der  Schnitt  einer  hin- 
reichend breiten  Fläche  des  Pinsels,  so  wird  auch  ein  Zusammenrollen 
desselben  verhindert;  letzteres  geschieht  hingegen  leicht,  wenn  man  den 
Schnitt  am  Rande  mit  der  Pincette  fasst  und  ihn  so  übertragen  will.   Der 
am  Pinsel  haftende  Schnitt  wird  flach   in  den  l'ropfen  des  Oltjectträgers 
eingetaucht  und  der  Pinsel  nun  unter  gleichzeitiger  Drehung  seitlich  ent- 
fernt.   Witt  man  den  auf  dem  Objectträger  befindlichen  Schnitt  umkehren, 
so  drückt  man  den  Pinsel  gegen  den  übjectträger ,  so  dass  er  mit  dem 
Bande  den  Schnitt  berührt,  und  beginnt  ihn  nun  von  dem  Schnitt  hinweg- 
zodrehen.    Hierbei  wird  der  Schnitt  sehr  leicht  auf  die  Oberfläche  des 
Pinsels  gezogen  und   kann  nun  mit  diesem  zugleich  umgekehrt  werden. 
Andere,  ähnliche  Kunstgriffe  ergeben   sich  bald  durch  Uebung  von  selbst. 
Der  Pinsel  muss  aber  nach  jeder  Benutzung  in  Wasser  abgespült  werden. 
Wir  stellen  den  Erbsenschnitt  bei 
stärkerer  Vergrösserung  ein.  Er  zeigt 
uns  ein  aus  runden  Zellen  bestehen- 
des Gewehe  (Fig.  18).    An  den  Stel- 
len, wo  drei  solcher  Zellen  zusam- 
nienstossen,  ist  ein  dreieckiger,  mit 
Luft  erfüllter  Intercellularraum  (t) 
vorhanden.  DieLufterscheintschwarz, 
wie  der  Hand  der  früher  besproche- 
nen Luftblasen ;  hier  muse  sie  natür- 
lich die  Gestalt  des  Raumes  zeigen, 
den  sie  erfüllt.   Die  Wand  der  Zellen 
(m)  ist  ziemlich  dick.    In  der  neben- 
stdienden  Figur  sind  die  drei  mitt- 
leren Zellen  vollständig,  von  den  an- 
schliessenden Zellen  nur  Theile  dar- 
Pig  18.  Aus  d«D  K«ij„biiitt«rn  d«  Erb«.       gestellt.    In  jeder  Zelle  sieht  man 

TU  ZdlnHUI.  I  lnteri:elluliirrHDiIi.  am  Sliirke,  ^.  rT^..    ,     >  „  ,        .  . 

at  Aleuroiikörner,  p  OrundaabaMni,  n  Zell-  ^^^    gTOSSBn    Stärkekömer   {am)     UUd 

kern,  letzrerer  nach  der  MeihjiKrUn-Etsig-  bei  einiger  Aufmerksamkeit  auch 
»Kare-RMction  ergsniend  oingeiragen.  Ver-  kleine,  zwischeu  denselben  liegende 
Brs»*.run8  MO,  Kg^ner  iat).    Diese  kleinen  Körner 

sind  ihrerseits  in  einer  äusserst  fein- 
kömigen  Substanz  {p)  eingebettet.  An  dünnen  Stellen  des  Schnittes  ist 
manches  Stärkekom  herausgefallen,  ein  entsprechend  gestalteter  Hohlraum 
bezeichnet  dessen  Stelle  in  der  körnigen  Masse.  Die  kleinen  Körner  sind 
Klebermeht-,  Aleuron-oder  Protelnkömer ');  sie  liegen  in  der  Grundsubstanz 

I)  Vergl.  hieriu   Pfeffer,  jBhrb.  f.  wiu.  Bot  VIII.   pig.  4!9 ;  dort  JEe  Übrig«  LitlurMur. 
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der  Zellen.  Fügen  wir  Jodlösung  dem  Präparat  hinzu,  so  werden  die  ein- 
tretenden Färbungen  uns  alsbald  über  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Zellen 
Orientiren.  Wir  bringen  den  Tropfen  Jodlösung  auch  jetzt  an  den  Deckglas- 
rand; da  aber  die  Jodlösung  sehr  langsam  in  das  Glycerin  diflundirt,  es 
uns  ausserdem  hier  nicht  darauf  ankommt,  den  Gang  der  Keaction  zu 
Studiren,  so  beschleunigen  wir  letztere,  indem  wir  das  Deckglas  mit  der 
Nadel  etwas  heben  und  so  ein  Vermischen  der  Jodlösung  mit  dem  Glycerin 
veranlassen.  Eine  zweite,  gegen  den  entgegengesetzten  Rand  des  Deck- 
glases gleichzeitig  gestemmte  Nadel  verhindert  ein  Fortgleiten  desselben. 
Die  Stärkekömer  färben  sich  blau  ins  Violette;  die  Aleuronkömer  und 
die  Grundsubstanz  gelb.  Sehr  intensiv  wird  die  Färbung  von  Aleuron 
und  Grundsubstanz  bei  Anwendung  von  Jodjodkalium;  die  Stärkekömer 
werden  dabei  schwarzbraun.  Legt  man  Erbsenschnitte  in  einen  Tropfen 
alkoholischer  Borax-Carmin-Lösung,  so  erscheint  in  äusserst  kurzer  Zeit 
die  Gnindsubstanz ,  alsbald  auch  das  Aleuron  dunkelroth  gefärbt;  die 
Stärkekömer  bleiben  farblos.  Besonders  auifallend  wird  die  Reaction, 
wenn  man  nach  vollzogener  Tinction  die  Carminlösung  durch  verdünntes  Gly- 
cerin oder  durch  Wasser  ersetzt.  Dies  erreicht  man,  indem  man  die  Carmin- 
lösung an  dem  einen  Deckglasrande  durch  Fliesspapier  aufsaugen  lässt,  gleich- 
zeitig am  entgegengesetzten  Rande  Wasser  oder  verdünntes  Glycerin  dem 
Präparate  zuführt.  Trägt  man  einen  Schnitt  in  salpetersaures  Quecksilberoxy- 
dul  (MiLLON'sches  Reagens)  ein,  so  quellen  die  Stärkekörner  sehr  stark  und 
werden  unkenntlich,  Aleuron  und  Grundsubstanz  sind  alsbald  desorganisirt, 
die  desorganisirte  Masse  nimmt  aber  nach  einiger  Zeit  eine  charakteristische 
ziegelrothe  Färbung  an.  Diese  tritt  besonders  dann  gut  auf,  wenn  das  Re- 
agens nicht  zu  alt  ist.  —  Legen  wir  jetzt  noch  einen  Schnitt  in  Methylgrün- 
Essigsäure.  Nach  kurzer  Zeit  wird  in  jeder  Zelle,  zwischen  den  übrigen 
Bestandtheilen ,  ein  grünblauer  Fleck  von  ziemlich  unbestimmtem  Um- 
riss  deutlich  sichtbar.  Dieser  Fleck  ist  der  Zellkern  (n).  Die  übrigen 
Bestandtheile  der  Zelle  haben  sich  nicht  gefärbt;  nur  sind  die  Stärke- 
kömer ein  wenig  gequollen  (sie  zeigen  die  radialen  Risse,  die  unter  Gly- 
cerin fehlen),  und  auch  die  Aleuronkömer  haben  an  Grösse  zugenommen 
und  erscheinen  wie  porös  oder  auch  hohl.  Wir  erkennen  somit  in  der 
Methylgrün  -  Essigsäure  ein  Reagens,  das  sich  im  vorliegenden  Falle  als 
specifisches  Kemtinctionsmittel  empfiehlt.  Gleichzeitig  gefärbt  haben  sich 
freilich  auch  die  Zellwände,  doch  thut  dies  dem  Werth  der  Methylgrün- 
Essigsäure  als  Kemreagens  keinen  Abbrach.  Die  Zellwände  zeigen  schöne, 
hellblaue  Farbe  und  sind  in  Folge  dessen  jetzt  viel  besser  als  zuvor  in 
den  Glycerinpräparaten  zu  verfolgen.  Auch  die  Intercellularräume  treten 
entsprechend  schärfer  hervor. 

So  haben  wir  denn  in  der  gelbbraunen  Färbung  durch  Jodlösungen, 
der  ziegelrothen  durch  das  MiLLON'sche  Salz,  in  der  Aufspeicherung  von 
Farbstoflen  eine  Anzahl  wichtiger  mikrochemischer  Reactionen  kennen  ge- 
lemt,  die  zur  Erkennung  der  Eiweisskörper  führen.  Diese  Reactionen 
kommen  aber  auch  den  in  Zellkemen  vertretenen  Nudeinen  zu,  ja  letztere 
weisen  sie  in  erhöhtem  Maasse  auf.  WMe  Eiweisskörper  und  Nucleine 
mikrochemisch  zu  unterscheiden  sind,  werden  wir  später  erfahren  und  auch 
noch  Gelegenheit  finden,  uns  mit  anderen  Reactionen  des  Protoplasma  be- 
kannt zu  machen  ^).  Da  die  Farbstoffe  besonders  energisch  von  den  Zell- 
kemen aufgenommen  und  festgehalten  werden,  so  benutzen  wir  diese 
Eigenschaft  auch,  um  die  Zellkeme  innerhalb  des  Zellplasma  deutlicher 

1)  Vergl.  das  Register  IV. 
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herrortreten  zu  lasseo.  Uro  Farbstoffe  aufzuspeichern,  muas  der  Zellkern 
flbrigens  fast  stets,  das  Zellplasma  in  den  meisten  Fällen  al^tödtet  wor- 
den sein,  was  vielfach  schon  unter  dem  Einflüsse  der  zur  Tinction  benutzten 
FarbstoSe  geschieht,  bei  kunstgerechter  Tinction  aber  ein  vorausgehendes 
Fixiren  des  Zellleibes  durch  Alkohol,  Säuren,  SublimatlOBUDgen,  siedendes 
Wasser  und  andere  Mittel  mehr,  verlangt. 

Als  zweites  Object  der  Untersuchung  empfiehlt  sich  ein  Weizen- 
korn.  Wir  wählen  jetzt  Triticum  vulgare.  Das  Korn  wird  mit  dem 
Taschenmesser  zunächst  der  Quere 
nach  halbirt,  dann  die  eine  iJälfte 
in  dem  kleinen  Eandschraubstock 
befestigt,  um  geschnitten  zu  wer- 
den. Diesmal  gilt  es,  den  Schnitt 
so  zu  führen,  dass  auch  ein  Stfick 
der  Oberfläche  an  demselben  ver- 
treten sei.  Wir  befeuchten  die 
Schnittfläche  beim  Schneiden  mit 
Grlycerin  und  untersuchen  das 
Object  in  derselben  Flüssigkeit 
(Fig.  19.)  Unter  der  aus  zusam- 
uengedrQckten  und  abgestorbenen 
Zellen  gebildeten  Haut ,  welche 
die  Frucht-  und  Samenschale  re- 
prftsentirt,  liegt  eine  Schicht  recht- 
eckiger 2^1en,  die  dicht  mit  kleinen 
Aleuronkömern  {al)  erfüllt  sind. 
Diese  AleuronkOmer  sind  in  einer 
feinkSmigen  Gnindsubstanz  ein- 
gebettet. Dann  schliesseu  ge- 
streckte, weniger  regelmässige  Zel- 
ten an,  welche  grosse  und  kleine  Stärkekßrner  fahren.  Durch  entsprechende 
Reactionen  ist  dies  festzustellen. 

Einen  wohl  gelungenen  Schnitt  aus  dem  Weizenkorn  wollen  wir  aufbe- 
wahren und  bei  dieser  Gelegenheit  lernen,  wie  ein  Dauerpräparat  herzu- 
stellen isL  Wir  halten  uns  zunächst  an  die  einfachste  Art  der  Darstellung, 
die  sich  hier  um  so  mehr  empfiehlt,  als  sie  ein  sehr  günstiges  Resultat 
ergiebt:  wir  legen  den  Schnitt  in  Glycerin-Gelatine  ein.  Wir  bringen  so 
viel  von  dieser  gallertartigen  Substanz  auf  einen  Objectträger ,  als  wir 
glauben,  dass  für  die  Bildung  eines  Tropfens  nothwendig  sei.  Hiei'auf  er- 
wärmen wir  den  Objectträger  langsam  über  einer  Spiritusflamme,  bis  dass 
die  Gallerte  sich  verflüssigt  hat.  Der  Schnitt  wird  alsdann  in  den  ge- 
bildeten Tropfen  gebracht  und  ein  Deckglas  aufgelegt.  Es  empfiehlt  sich, 
das  Deckglas  zuvor  etwas  zu  erwärmen ,  weil  sonst  leicht  Luftblasen  im 
Präparat  zurückbleiben;  auch  darf  man  aus  gleichem  Grunde  das  Deck- 
glas nicht  ganz  horizontal,  sondern  mit  einer  leisen  seitlichen  Schwenkung 
auflegen.  Werden  trotzdem  Luftblasen  eingefangen,  so  erwärme  man  den 
Objectträger  ein  wenig  und  suche  nun  durch  vorsichtiges  einseitiges  Heben 
des  Deckglases  die  Luftblasen  zu  beseitigen.  Sind  die  Luftblasen  sonst  nicht 
störend,  so  verzichte  man  eventuell  auf  die  Entfernung  derselben.  Hat  man 
mehrere  Schnitte  in  denTropfen  gebracht,  so  vertheilc  man  dieselben  gleicbmäs- 
sig  in  demselben.  Es  geschieht  freilich  oft,  dass  beim  Auflegen  des  Deckglases 
die  Schnitte  durch  einander,  an  einander,  ja  selbst  auf  einander  gerathen.  Hebt 
man  das  Deckglas  einseitig,  um  Ordnung  zu  schafien,  so  erreicht  man  oft  nur 
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das  Gegentheil  von  dieser.  Man  wende  dataer  ein  anderes,  relativ  ein- 
faches Mittel  an.  Durch  Erwärmen  des  Objectträgers  mache  man  den 
Tropfen  möglichst  flQssig  und  führe  nun,  ohne  das  Deckglas  zu  heben,  eiu 
Haar  seitlich  unter  dasselbe  ein.  Mit  diesem  Haar  suche  man  die  Objecte 
zu  richten,  eine  Operation,  die  auch  meistens  zu  gelingen  pflegt.  —  Vor 
dem  Auflegen  des  Deckglases  ist  es  Qbrigens  nothwendig,  sich  zu  Qber- 
zeugen,  dass  nicht  irgend  welche  St^ubtheile  in  den  Glycerin-Gelatine- 
Tropfen  gelangt  sind;  diese  wären  mit  Nadeln  zu  entfernen.  Da  diese 
Manipulatiun  sich  nur  bei  entsprechender  Vergrfisserung  vornehmen  lässt, 
80  wäre  dies  gleichzeitig  der  Augenblick,  den  Gebrauch  des  einfachen  Mi- 
kroskops (Simplex),  reap.  das  Präparationsverfabren  unter  dem  zusammen- 
gesetzten Mikroskop  (Compositum)  kennen  zu  lernen. 

Ich  nehme  zunächst  an,  es  stehe  dem  Beobachter  das  kleine  Zeiss'sche 
Präparinnikroskop  (vergl.  die  Einleitung  pag.  7)  oder  ein  anderes  ähnlicher 
Construction  zur  Verfügung,  lieber  dem  Objecttisch  (of)  dieses  kleineu 
Präparirmikroskops  (Fig.  20)  befindet  sich  ein    von  einem    horizontalen 


Fig.  10.  Kleiara  Pripirir-Hikroskop  (PrliwrlnUtiT  IV)  tod  Zbibs  *Df  Pr£pvirriiM,  */. 
DktGrl.  Graue,  ot  der  Objccttiicb,  d  du  Doublet,  if  verscbiebbue  Zabnstange,  tr  Bchriiube 
fBr  feine  EinitelloDg,  <  Spiegel,  p  Bkcken  da*  PiKpftrlrfuues, 

Arm  getragenes  Doublet  (d).  Der  horizontale  Arm  ist  an  einer  Stabl- 
stange  (st)  befestigt,  welche  innerhalb  einer  Hülse  sieb  drehen  und  ver- 
schieben lässt  Durch  diese  Verschiebung  wird  die  grobe  Einstellung  be- 
werkstelligt Die  feine  Einstellung  hingegen  erreicht  man  durch  Drehung 
der  Schraube  sr.  —  Das  Instrument  ist  auf  einen  PräparirfiisB  geschraubt, 
dessen  erhöhte  Backen  {p)  zum  Stützen  der  Hände  beim  Präparireu  dienen. 
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Das  Instrument  führt  zwei,  eventuell  drei  Doublets  von  15-,  30-  und  60- 
facber  Vergrösaerung  und  mit  Vortheil  auch  eine  5-  und  lOfach  ver- 
grössernde  Lupe. 

Das  grosse  Zoas'scbe  PrÄparirroikroskop  (vergl.  die  Einleitung)  oder 
ein  anderes  von  entsprechendem  Bau  vcrfUgt  über  ein  Liiisensystem  {IFi- 
gur  21),  das  aus  drei  zu  einem  Objectiv  {obj  verbundenen  achromatischen 


Fig  31.  Grosset  Priparir-Mlkroskop  von  Zeibs  (PrÜpftririUtiT  111),  '/,  natürlklier  GrÖMO. 
ot  Objectlisdi,  p  Prüparir backen,  ar  Schrnubenköpfe,  /  Li nsensy stein,  an  diesem  ob  Olijeitiv, 
or  •IkB  Ocular,     Auf  dem  Objecltiscb   liegt   ein   mil  FederkUmmeru   befesligler  Objecttrüger. 

Linsen,  einem  Rohr  und  einem  achromatischen  Concav-Ocular  (oc)  besteht. 
Um  bbi  schwacher  Vergrösserung  zu  arbeiten,  brauchen  wir  das  Objectiv 
allein  als  Lupe  und  schrauben  daher  das  Rohr  sammt  Ocular  ab.  Auch 
die  drei  Linsen  des  Objectivs  lassen  sich  voneinanderscbraubeu ,  und  wir 
können  die  obere  Linse  allein,  oder  die  beiden  oberen,  oder  alle  drei 
gleichzeitig  benutzen.  Wir  erbalten  demgemäss  15-,  20-  und  SOfache  Ver- 
grösserung.  Die  Einstellung  wird  durch  Drehung  der  Schraubenköpfe  sr 
vollzogen.  An  den  beiden  Seiten  des  Objecttisches  {ot)  werden  Pr&parir- 
backen  (p)  eingeschoben,  auf  welche  man  die  Hände  beim  Präpariren  stützt. 
Um  mit  dem  Compositum  zu  präpariren,  setzt  man  dem  Ocular  2  das 
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NACHET'sche  bildumkehrende  Prisma  auf,  oder  ersetzt  das  Ocular  durch 
dasjenige,  mit  welchem  das  Prisma  fest  verbunden  ist  (vergl.  die  Einlei- 
tung p.  8).  —  Oder  man  bedient  sich  des  bildumkehrenden  Oculars  von 
Prazmowski  ,  das  ebenfalls  in  der  Einleitung  schon  zur  Sprache  gekom- 
men ist.  Man  kann  sich  endlich  auch  gewöhnen,  was  freilich  im  An- 
fange grosse  Schwierigkeiten  macht,  mit  dem  Compositum  direct  zu  prä- 
pariren.  Dann  gilt  es  eben,  die  Bewegungen  umgekehrt,  als  man  dieselben 
im  Gesichtsfelde  des  Instrumentes  sieht,  auszuführen.  —  Von  Vortheil  ist 
es  beim  Präpariren  mit  dem  Compositum,  sich  zwei  entsprechend  grosse 
Holzblöcke  anfertigen  zu  lassen,  die  man  zu  den  beiden  Seiten  des  Ob- 
jecttisches  anbringt,  um  auf  dieselben  die  Hände  in  bequemer  Weise  stützen 
zu  können. 

Ob  wir  nun  das  eine  oder  das  andere  Instrument  zum  Präpariren  be- 
nutzen, wir  logen  jetzt  auf  den  Objecttisch  desselben  das  Präparat,  das 
wir  von  etwa  vorhandenen  fremden  Körpern  säubern  wollen.  Wir  wenden 
zu  diesem  Zwecke  die  schwächste  Vergrösserung  an,  die  uns  zur  Ver- 
fügung steht.  Bei  dem  grossen  Präparirmikroskop  von  Zeiss  wäre  dies 
eine  Vergrösserung  von  15.  Der  Objectabstand  beträgt  dann  ca.  30  mm ; 
er  würde  übrigens  bei  diesem  Instrumente  auch  mit  der  stärksten  100- 
fachen  Vergrösserung  noch  9  mm  ausmachen.  Nach  erfolgter  Einstellung 
des  Spiegels  und  des  Bildes  nehmen  wir  in  jede  Hand  eine  mit  Halter 
versehene  Nadel  (vergl.  die  Einleitung),  stützen  die  Hände  auf  die  Prä- 
parirbacken,  bringen  die  beiden  Nadelspitzen  in  die  Axe  des  Instruments 
und  versuchen,  sie  gleichzeitig  im  Gesichtsfelde  des  Instruments  zu  sehen. 
Dieses  wird  alsbald  gelungen  sein,  worauf  wir  durch  einige  Versuche 
lernen,  wie  wir  die  erforderlichen  kleinen  Bewegungen  mit  den  Nadeln 
auszuführen  haben.  Die  leichte  Aufgabe  die  fremden  Körper  aus  dem 
Präparat  mit  den  Nadelspitzen  herauszuheben,  dürfte  bald  zu  unserer  Zu- 
friedenheit gelungen  sein,  worauf  wir  dann  erst  zum  Auflegen  des  Deck- 
glases auf  den  Flüssigkeitstropfen  schreiten.  Sollte  übrigens  inzwischen 
der  Tropfen  zu  dickflüssig  geworden  sein,  so  erwärmen  wir  ihn  nochmals, 
bevor  wir  ihn  bedecken. 

Die  Glycerin-Gelatine-Präparate  bedürfen  keines  weiteren  Verschlusses, 
sind  somit  in  höchst  einfacher  Weise  herzustellen,  und  da  sich  die  meisten 
pflanzlichen  Objecte,  auch  die  tingirten,  sehr  gut  in  Glycerin-Gelatine  hal- 
ten, ausserdem  die  Structurverhältnisse  scharf  hervortreten,  so  dürfte  diese 
Methode  der  Einbettung  vor  Allem  zu  empfehlen  sein. 

Nach  Fertigstellung  des  Präparats  wird  der  Objectträger  an  seinen 
beiden  Enden  mit  Schutzleisten  versehen.  Es  sind  das  Gartonstückchen 
von  der  Breite  des  Objectträgers ,  welche  die  das  Präparat  betreffiBnden 
Bezeichnungen  aufnehmen  und  es  auch  ermöglichen,  dass  man  die  Präpa- 
rate aufeinanderlegen  kann.  Anzugeben  ist  auf  den  Schutzleisten  vor 
allen  Dingen  der  Name  der  Pflanze,  der  Gegenstand  und  das  Aufbewahrungs- 
medium, etwa  vorgenommene  Tinctionen  und  das  Datum.  Man  klebt  die 
Schutzleisten  am  besten  mit  Cristall-Palace-Lack  aut  der  in  grossen  Ma- 
terialwaaren-Lagern  zu  haben  ist.  Steht  nur  Gummi  zur  Verfügung,  so 
umklebe  man  die  Enden  des  Objectträgers  mit  je  einem  Papierstreifen, 
dessen  Enden  übereinandergreifen,  und  befestige  auf  diesem  erst  die 
Schutzleisten,  welche  sonst  leicht  abspringen. 

Wie  die  Glycerin-Oelatine  ist  auch  das  concentrirte  und  das  in  yerscbie- 
denem  Orade  mit  Wasser  yerdünnte  Glycerin  zum  Einlegen  yon  frischen, 
Btärke-    und   chlorophyllhaltigen ,    auch    yon    in  Alkohol   oder   in  yerdünnten 
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Säuren  fixirten  und  mit  Oarmin  tingirten  und  überhaupt  der  meisten  pflanz- 
lichen Objecte  geeignet.  Zu  ähnlichen  Zwecken  werden  auch  halb  und  ganz 
concentrirte,  wässrige  Lösungen  von  essigsaurem  Kali  und  von  Chlorcaloium 
benutzt  Sie  kommen  namentlich  für  solche  Objecte  in  Betracht,  die  in 
den  zuTor  genannten  Medien  zu  hell  oder  durch  dieselben  entfärbt  wer- 
den. Freilich  hat  oft  das  essigsaure  Kali  und  das  Chloroalcium  den  ent- 
gegengesetzten Effect  und  macht  die  Oewebe  allmählich  undurchsichtig.  Viel- 
fache Anwendung  für  flxirte  und  tingirte  Präparate  findet  Canadabalsam  und 
Dammarlack,  wie  wir  das  späterhin  noch  sehen  werden.  —  Sollen  die  Prä- 
parate in  Glycerin  oder  in  Chlorcalcium  gelangen,  so  empfiehlt  es  sich  oft,  sie 
erst  in  eine  stark  mit  Wasser  verdünnte  Lösung  dieser  Medien  zu  legen, 
durch  Verdunstung  sich  diese  concentriren  zu  lassen  und  hierauf  erst  zum 
Einschluss  des  Präparats  in  der  concentrirten  Flüssigkeit  zu  schreiten.  Un- 
mittelbarer Zusatz  der  concentrirten  Medien  ruft  leicht  Schrumpfungen  im 
Präparat  hervor. 

Sehr  zu  empfehlen  sind  auch  die  beiden  HoTBn'schen  Einschlussflüssig- 
keiten ^),  die  eine  für  Anilin-,  die  andere  für  Carmin- Präparate.  Diese 
Einschlussflüssigkeiten  sind  fertig  von  Dr.  Grüblsb  in  Leipzig  zu  beziehen. 
Es  sin4  das  Lösungen  ausgelesener,  weisser  Stücke  von  arabischem  Oummi 
in  der  officinellen  Lösung  von  essigsaurem  Kali  oder  in  essigsaurem  Ammoniak 
für  die  mit  Anilin  tingirten  Präparate;  in  einer  mehrprocentigen  Lösung  von 
Ghloralhydrat ,  der  noch  5  bis  10  ^/^  Glycerin  zugesetzt  wird,  für  die  mit 
Carmin  oder  Haematoxylin  tingirten  Präparate.  Das  Gummi  löst  sich  inner- 
halb weniger  Tage  und  bildet  eine  syrupdicke  Flüssigkeit.  Wie  bei  der 
Glycerin  -  Gelatine  ist  auch  hier  ein  weiterer  Verschluss  der  Präparate  nicht 
nöthig,  da  das  Gummi  am  Rande  des  Deckglases  binnen  24  Stunden  zu  einer 
homogenen  festen  Masse  eintrocknet  und  so  den  Verschluss  selber  besorgt. 

Um  provisorisch  Präparate  zu  verschliessen  ,  die  in  einer  der  Verdun- 
stung ausgesetzten  Flüssigkeit  liegen  und  zunächst  noch  weiteren  Manipula- 
tionen zugänglich  bleiben  sollen,  benutzt  man  am  besten  Wachs.  Mit  dem 
Dochte  eines  für  eine  Weile  angezündeten  und  wieder  ausgelöschten,  resp. 
über  einer  Flamme  erwärmten  Wachskerzchens  machen  wir  zunächst  vier 
Tupfen  an  den  vier  Ecken  des  Deckglases,  um  dasselbe  zu  flxiren  und  ziehen 
dann  über  die  Deokglasränder  hin,  bis  dass  der  Verschluss  vollzogen  ist. 
Dieser  Verschluss  kann  jeden  Augenblick  leicht  wieder  entfernt  werden.  Statt 
eines  Wachskerzchens  kann  man  sich  gelbes  Wachs,  dem  man  etwas  venetiani- 
schen  Terpentin  zugesetzt  hat,  zu  diesem  Zwecke  bereit  halten. 

Zarte  Objecte,  welche  Gefahr  laufen,  durch  das  Deckglas  zerdrückt  zu 
werden,  kann  man  durch  Wachstupfen,  sogenannte  Wachsfüsschen,  auf  welchen 
das  Deckglas  mit  den  Kanten  alsdann  ruht,  oder  auch  dadurch  schützen,  dass 
man  kleine  Körper,  wie  Deckglasstückchen ^  Glimmerplättchen,  entsprechend 
dicke  Glasfaden  oder  Haare  in  den  Einschlusstropfen  bringt. 

Präparate,  die  in  einem  flüssig  bleibenden  Medium,  das  ausserdem  der 
Gefahr  ausgesetzt  ist  einzutrocknen,  eingebettet  worden  sind,  müssen  wir  luft- 
dicht zukitten  ^).  Um  dies  zu  bewerkstelligen ,  entfernen  wir  zunächst  alle 
überschüssige  Flüssigkeit  am  Deckglasrande  mit  Fliesspapier,  reinigen  diesen 
Eand  nach  Möglichkeit  und  tragen  dann  erst  den  Kitt  auf.  Ajn  einfachsten 
wird  das  Verkitten  mit  einer  syrupdioken  Lösung  von  Canadabalsam  in  Ter- 


1)  Ho7EB,  Beiträge  z.  histologischen  Technik^  im  Biol.  Centrbl.  Bd.  II.  pag.  23. 

2)  Ueber  die  Besugsquellen  der  Kitte,   zum  Theil  auch  deren  Darstellung  vergleiche  das 
Register  IV. 
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pentin  ')  oder  in  Ohloroform,  oder  in  Benzol  Yollzogen.  Dieser  Ganadabalsam 
bietet  den  Yortheil,  dass  er  fast  jede  andere  Flüssigkeit  Tom  Objectträger  und 
Deckglasrande  verdrängt  und  somit  an  demselben  haftet.  Selbst  mit  Glyoerin 
Tcrunreinigte  Bänder  erhalten  auf  diese  Weise  einen  vollkommenen  Verschluss. 
Auch  dringt  der  Canadabalsam  stets  etwas  unter  das  Deckglas  hinein  und 
bewahrt  so  das  Object  vor  Druck,  ohne  andere  Schutzmittel  für  dasselbe  zu 
erfordern.  Die  Nachtheile  des  Canadabaltamverschlusses  liegen  hingegen 
darin,  dass  derselbe  von  den  verschiedenen  Oelen  für  homogene  Immersion 
gelöst  wird.  Kommt  somit  ein  solcher  Immersion stropfen  mit  dem  Canada- 
balsam in  Berührung,  so  wird  das  ganze  Deckglas  verunreinigt  Abhelfen 
kann  man  diesem  Uebelstande  dadurch,  dass  man  eine  besondere  Flüssigkeit 
für  homogene  Immersion  anwendet,  welche  den  Ganadabalsam  nicht  angreift. 
Eine  solche  Flüssigkeit  ist  in  einer  eoncentrirten  Lösung  von  reinem,  tro- 
ckenem Jodzink  in  reinem  Glycerin  gegeben«  Diese  Lösung  dampft  man,  nach 
dem  Abfiltriren,  Döthigenfalls  auf  dem  Wasserbade  bis  zum  Brechungsindex 
1,518  (für  die  FBAUBKHOFSB'sohe  Linie  D  des  Spectrums)  ein^).  Sie  hat  auch 
den  Yortheil,  dass  sie  sich  leicht  mit  Wasser  vom  Deckglas  abspülen  lässt. 
Doch  auch  in  anderer  Weise  lässt  sich  die  nachtheilige  Eigenschaft  des  Ca- 
nadabalsams,  in  den  Immersionsölen  löslich  zu  sein,  heben;  man  braucht  näm- 
lich auf  den  ersten  Yerschluss  mit  Canadabalsam  nur  einen  oder  mehrere 
andere  mit  in  den  Immersionsölen  unlöslichen  Sitten  folgen  zu  lassen.  Auf 
solche  kommen  wir  alsbald  zu  sprechen.  —  Die  Fähigkeit  des  Canadabalsams 
andere  Flüssigkeiten  vom  Glase  zu  verdrängen  und  so  selbst  an  verunreinig- 
ten Objeotträgem  und  Deckgläsern  zu  haften,  macht  ihn  als  Yerschlussmittel 
sehr  werthvoU  dort,  wo  ein  sehr  kleineß  Object,  das  man  unter  Deckglas  in 
Beobachtung  hatte,  aufbewahrt  werden  soll,  ohne  dass  man  es  wagt,  dasselbe 
auf  einen  andern  Objectträger  zu  übertragen.  Die  Oefahr,  das  Objeot  zu  be- 
schädigen, oder  es  nach  der  IJebertragung  nicht  mehr  wiederzufinden,  wird  auf 
diese  Weise  beseitigt.  —  Das  Zukitten  mit  dem  Canadabalsam  erfolgt  am 
besten  vermittelst  eines  etwa  streichholzdünnen  Glasstabes.  Man  lässt  zunächst 
den  überschüssigen  Canadabalsam  in  das  weithalaige  Aufbewahrungsglas  (vergl. 
Kapselflaschen,  Einleitung  p.  10)  und  setzt  dann  erst  den  Glasstab  am  Rande 
des  Deckglases  an.  Man  zieht  nun  an  diesem  Bande  entlang,  so  zwar,  dass 
der  Balsam  auch  ganz  wenig  über  denselben  greife,  bis  dass  der  Yerschluss 
im  ganzen  Umfang  vollendet  ist.  Ein  wiederholtes  Eintauchen  der  Glasstab- 
spitze in  den  Canadabalsam  wird  hierbei  nothwendig  werden,  doch  darf  die 
aufgetragene  Menge  desselben  nur  sehr  gering  sein.  Während  dieser  Mani- 
pulation hüte  man  sich,  das  Deckglas  mit  dem  Glasstab  zu  verrücken.  Ge- 
wöhnlich schliesst  schon  der  erste  Balsamrahmen  das  Präparat  hermetisch  ab ; 
unter  Umständen  wird  man  eine  zweite  Balsamschicht  nach  einigen  Tagen 
auftragen.  Der  Balsam  ist  schon  nach  wenigen  Tagen  so  weit  eingetrocknet, 
dass  das  Präparat  aufbewahrt  werden  kann.  —  In  ganz  ähnlicher  Weise  wie 
der  Canadabadsam  ist  eine  Lösung  von  Kautschuk  in  Chloroform  als  Deckglas- 
kitt zu  verwenden.  Sie  bietet  ähnliche  Yortheile  und  Nachtheile.  Der  Deck- 
glasrand wird  mit  der  Kautschuklösung  schnell  umrandet  und  nach  einer 
viertel  bis  einer  halben  Stunde  bereits  eine  zweite  und,  wenn  nöthig,  eine 
dritte  Schicht  aufgetragen.  —  Sehr  verbreitet  ist  auch  als  Yerschlussmittel 
der  schwarze  Asphaltlack,  der  besonders  als  Maskenlack  Nr.  3  in  Anwendung 
kommt.  Derselbe  giebt  einen  guten,  lange  Jahre  hindurch  haltenden  Yer- 
schluss.    Der   Maskenlack   haftet   schlecht    an    nicht   vöUig  reiner  Glasfläche, 

1)  Von  HiLLHOlTSE  sunächst  empfohlen.    Journ.  of  the  R.  Micr.  Soc  Lond.  1883.  pag.  599. 
VcrgL  auch  Dippkl,  Bot  Centrbl.  Bd.  XVI.  pag.  159.  1883. 

2)  Nacb  Bbum,  mitgeth.  yod  Fol  im  Lehrb.  d.  vergl.  mikr.  Anat.  pag.  37. 
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namentlich  wenn  dieselbe  mit  Olycerin  verunreinigt  wurde.  Unter  solchen 
ungünstigen  Verhältnissen  ausgeführte  Yersohliisse  springen  später  ab.  Gut 
uusgetrockneter  Maskenlack  wird  durch  die  Iraraersionsöle  nur  langsam  ange- 
griffen, nach  längerem  Gontact.  Der  Verschluss  macht  mehr  Mühe  als  beim 
Canadabalsam.  Zunächst  ist  es  bei  Anwendung  von  Maskenlack  nothwendig, 
Schutzleisten  anzubringen.  Man  führt  dieselben  in  der  einfachsten  Weise  aus, 
indem  man  auf  dem  gut,  womöglich  mit  Spiritus,  zuvor  gereinigten  Object- 
träger  mit  einem  feinen,  in  nicht  zu  dickflüssigen  Maskenlack  getauchten 
Pinsel  zwei  Querstreifen  zieht.  Diese  Streifen  werden  in  solcher  Entfernung 
angebracht,  dass  das  aufzulegende  Beckglas  mit  seinen  Rändern  auf  denselben 
zu  ruhen  komme.  Statt  zwei  solcher  Streifen  lässt  sich  auch  ein  ganzer 
viereckiger  Rahmen  ziehen,  an  dem  man  eventuell  nur  eine  Oeffnung  lätst, 
damit  die  überschüssige  Flüssigkeit  leicht  entweichen  könne.  Will  man  die 
Objecte  unter  runden  Deckgläsern  aufbewahren,  so  müssen  auch  runde  Rah- 
men gezogen  werden.  Hierzu  dienen  kleine  Drehtische,  welche  von  den 
meisten  Optikern  zu  diesem  Zwecke  geliefert  werden.  Das  Präparat  wird  auf 
einem  solchen  Tische  in  langsame  Drehung  versetzt,  während  der  mit  Masken - 
lack  imprägnirte  Pinsel  an  entsprechender  Stelle  senkrecht  gegen  den  Objeci- 
träger  gedrückt  wird.  In  die  Mitte  eines  solchen,  in  dieser  oder  jener  Weise 
ausgefühlten  Rahmens  wird  ein  grösserer  oder  kleinerer  Tropfen  der  Aufbe- 
wahrungsflüssigkeit gebracht  und  hierauf  das  Deckglas  mit  kleiner  seitlicher 
Schwenkung,  damit  keine  Luftblasen  eingefangen  werden,  aufgelegt.  Sollte 
letzteres  trotzdem  geschehen  sein,  so  sucht  man  durch  vorsichtiges  einseitiges 
Emporheben  des  Deckglasc  s  dieselben  zu  beseitigen.  Werden  hierbei  die  Prä- 
parate aus  ihrer  Lage  verschoben,  so  sucht  man  dieselben  in  der  schon  angege- 
benen Weise  mit  einem  Haar  zu  richten.  Man  legt  die  Deckgläser  entweder 
den  frisch  dargestellten,  nur  etwas  eingetrockneten  Rahmen  auf  und  hat  den 
Yortheil,  dass  sie  an  denselben  haften,  oder  man  stellt  sich  von  den  Rahmen 
einen  Yorrath  her,  lässt  sie  völlig  trocken  werden  und  verlangt  von  ihnen 
nun ,  dass  sie  den  Druck  des  Deckglases  auf  das  Object  verhindern.  Ist 
das  Deckglas  aufgelegt,  so  wird  alle  etwa  hervorgetretene  Flüssigkeit  zunächst 
auf  das  sorgfaltigste  mit  Fliesspapier  entfernt.  Bei  einiger  Uebung  wird  man, 
was  sehr  erwünscht  ist,  dahin  gelangen,  nicht  mehr  Flüssigkeit  anzuwenden, 
als  unter  dem  Deckglas  festgehalten  wird.  Bei  etwaigem  Mangel  ist  mit  sehr 
feinem  Pinsel  vom  Deckglasrande  aus  die  nöthige  Flüssigkeitsmenge  zuzu- 
setzen. Ist  das  Präparat  zum  Verkitten  reif,  so  wird  es  mit  Maskenlack  um- 
zogen. Man  benutzt  hierzu  einen  ziemlich  dickflüssigen  Lack  und  führt  den 
Pinsel  so,  dass  derselbe  bis  über  den  Deckglasrand  reiche.  Zum  Verkitten 
runder  Deckgläser  bedient  man  sich  wieder  des  Drehtisches.  Mit  einem  Ver- 
schluss ist  es  bei  Maskenlack  nicht  gethan.  Ist  die  erste  Schicht  trocken, 
so  trägt  man  eine  zweite  auf,  wenn  nöthig,  nach  abermaligem  Trocken- 
werden eine  dritte  und  folgende.  Der  Verschluss  ist  vollkommen,  wenn 
das  gegen  die  Lichtquelle  gehaltene  Präparat  keine  Lichtlinien  am  Deck- 
glasrande zeigt.  Die  zweite  und  die  folgenden  Schichten  werden  mit  dünn- 
flüssigerem Lacke  ausgeführt,  und  zwar  wird  derselbe  mit  Alkohol  verdünnt^). 
—  Ganz  entsprechende  Manipulationen  wie  beim  Maskenlaok  führt  man 
auch  bei  Anwendung  von  Gold-Size  aus.  Dieser  leistet  ebenfalls  vorzüg- 
liche Dienste  und  hat  den  Vortheil,  von  den  Immersionsölen  nicht  ange- 
griffen zu  werden').     Gold-Size  wird  für  das  wiederholte  Auftragen  mit  rei- 

1)  Ich  besitze  22  Jahre  alte  Präparate,  die  noch  vollkommen  schliessen  und  an  welchen 
der  Lack  nicht  einen  Sprang  zeigt. 

2]  Ich  verfüge  fiber  12  Jahre  alte  Präparate,  deren  Verschluss  sich  vollkommen  ge- 
halten  hat. 
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nem  Leinöl  yerdünnt.  Seiner  Eigenschaft  wegen,  den  Immersionsölen  zu 
widerstehen,  kann  man  ihn  auch  benutzen,  um  mit  Canadabalsam  oder  Eaut- 
schuklösung  ausgeführte  Bahmen  zu  decken,  an  Präparat-en,  die  bei  homogener 
Immersion  zu  studiren  sind.  Aehnliche  Eigenschaften  wie  dem  Gold-Size 
kommen  auch  den  in  letzter  Zeit  empfohlenen  Bernsteinlacken,  die  ebenfalls 
Leinöllackc  sind,  zu.  Man  kann  sie  ebenfalls  zum  Decken  der  Canadabalsam- 
und  Kautschuk  -  Verschlüsse  benutzen  und  so  sehr  haltbare  Präparate  her- 
stellen. —  Sehr  dauerhaft  ist  der  Verschluss  mit  HBTOSNBEicH'sohem  Deokglas- 
kitt,  der  erst  neuerdings  in  Vorschlag  gebracht  wurde.  Als  Leinöllack  wider- 
steht auch  dieser  den  Immersionsölen.  Sein  Nachtheil  besteht  darin,  dass  er 
langsam  trocknet.  Nach  acht  Tagen  ist  dies  übrigens  so  weit  geschehen,  dass 
der  Nagel  nur  noch  Eindrücke  hinterlässt.  Dieser  Zustand  währt  hierauf 
monatelang.  Schliesslich  wird  der  Kitt  hart  und  glänzend  wie  Glas.  Zum  Zweck 
der  Anwendung  zieht  man,  wie  wir  es  beim  Maskenlacke  angegeben  haben,  mit 
einem  feinen  Pinsel  zunächst  einen  ganz  flachen  Ring  oder  ein  Quadrat  auf 
dem  Objectträger.  Diese  Rahmen  lässt  man  austrocknen,  fertigt  am  besten  einen 
Vorrath  derselben  an.  Will  man  nun  ein  Präparat  einschliessen,  so  streicht  man 
auf  den  Rahmen  eine  eingedickte  alkoholische  Schellacklösung.  Nach  ein  bis 
zwei  Minuten  bringt  man  die  Einschlussflüssigkeit  in  die  Mitte  des  Rahmens 
und  das  Präparat  in  dieselbe  und  legt  das  Deckglas  auf,  dessen  Ränder  man 
leicht  andrückt.  Nach  ein  bis  zwei  Stunden  ist  der  Schellack  trocken.  Etwa 
herausgepresste  Tropfen  der  Einschlussflüssigkeit  entfernt  man  mit  Pliess- 
papier  und  trägt  nun  den  Verschluss  mit  dem  Deckglaskitt  massig  dick  auf. 
Nach  ein  bis  zwei  Wochen  muss  eine  zweite  Schicht,  nach  ein  bis  zwei  Mo- 
naten eine  dritte  Schicht  Deckglaskitt  aufgetragen  werden,  jedesmal  mit  etwas  über 
die  vorhergehenden  greifenden  Rändern.  In  Balsam  eingeschlossene  Präpa- 
rate yerlangen  keinen  Unterrahmen.  Sie  werden  zunächst  mit  Schellacklösung 
und  hierauf  nur  ein  Mal  mit  dem  HsrnEMBEiCH^schen  Deokglaskitt  um- 
randet^). —  Liegen  die  Präparate  in  einem  Einschlussmedium,  das  die  Harz- 
firnisse angreift,  so  empfiehlt  es  sich  auch  wohl,  den  Verschluss  des  Deck- 
glasrandes zunächst  mit  Paraffin  vorzunehmen  *  ).  Ein  an  seinem  Ende  stumpf 
umgebogener,  in  einem  Holzschafte  befestigter  Eupferdraht  wird  in  einer 
Elamme  massig  erhitzt  und  ein  Paraffinstück  von  der  festen,  schwer  schmelz- 
baren Sorte  mit  demselben  berührt.  Es  haftet  am  Draht  sofort  ein  Tropfen, 
den  man  an  den  Ecken  des  Deckglases  aufträgt.  It>t  dieses  Paraffin  an  den 
Ecken  erkaltet,  so  verschliesst  man  in  ähnlicher  Weise  auch  an  den  Seiten.  Die 
hier  angeführten  Verschlussmittel  werden  für  alle  Fälle  für  die  Herstellung 
dauerhafter  Präparate  genügen. 

Sind  die  einzuscÜiessenden  Objecto  ungewöhnlich  dick,  so  kittet  man 
Glasringe  dem  Objectträger  auf.  Zum  Aufkitten  kann  man  die  verschiedenen 
angeführten  Kitte  benutzen;  eine  relativ  dünnflüssige  Kautschuklösung  ist  da 
besonders  zu  empfehlen. 

Um  kleine  Gegenstände,  die  mit  dem  blossen  Auge  nicht  zu  sehen  sind, 
oder  ganz  bestimmte  Stellen  im  Präparat  wiederzufinden,  ist  es  das  Einfachste, 
mit  einem  scharfen  Instrumente,  rechts  und  links  von  der  centralen  Oeffnung, 
auf  dem  Objecttische  je  ein  Kreuz  einzuritzen').  Während  nun  das  Object, 
das  man  wiederzufinden  wünscht,  eingestellt  ist,  trägt  man  die  durchscheinen- 
den Kreuze,  mit  scharf  zugespitztem  Farbenstifte  (vergl.  p.  21),  oder  mit 
Feder  und  Tinte,  auf  dem  Objectträger  ein.    So  gelingt  es,  nach  Belieben  den 


1)  HEirDEMREiCH,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  336. 

2)  Fol,  Lehrb.  d.  vergl.  mikr.  Anat.  pag.  143. 

3)  Zuerst  angegeben  von  H.  Hoffmann,  Jabrb.  f.  wiss.  Bot  Bd.  II.  pag.  300. 
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Objectträger  später  in  die  gewünschte  Lage  wieder  zurückzubringen.  —  Will 
man  Yon  mehreren  in  demselben  Präparate  eingeschlossenen  Objecten  eins 
heryorhebeD,  so  macht  man  um  dasselbe  auf  dem  Deckglas,  etwa  mit  Masken- 
lack einen  Kreis.  Zu  dem  gleichen  Zwecke  sind  auch,  besondere  „Objectmarkirer" 
construirt  worden,  und  liefert  Exönne  und  Müllsr  einen  solchen  sammt  Farben- 
kasten für  6  M.  Man  lässt  dann  den  Objectträger  in  der  gewünschten  Lage 
auf  dem  Objeottisch  liegen,  entfernt  das  Objectiv  und  schraubt  an  dessen 
Stelle  den  Markirer  an,  der  zuvor  mit  der  Spitze  dem  Farbekissen  aufgetupft 
wurde.  Man  senkt  den  Tubus,  bis  dass  der  Markirer  das  Deckglas  b^rülürt. 
Er  zeichnet  auf  demselben  einen  Ring,  den  man,  um  ihn  dauerhaft  zu  machen, 
weiterhin  mit  Lack  nachzieht.  Vor 'Beschädigung  ist  das  zu  bezeichnende  Ob- 
ject  dadurch  geschützt,  dass  die  Spitze  des  Markirers  sich  bei  leichtem  Drucke 
zurückschiebt.  Bei  diesem  Yerfahren  ist  es  möglich,  auch  unter  zahlreichen 
und  sehr  kleinen  Objecten  eins  heryorzuheben ,  das  genau  in  die  Mitte  des 
dargestellten  Ringes  zu  liegen  kommt. 

Zum  Wiederfinden  sehr  kleiner  Objecto  in  nicht  bezeichneten  Fräparaien 
und  so  auch  zur  yöllig  gleichmässigen  Durchmusterung  eines  Präparates,  be- 
dient man  sich  Yorrichtungen,  die  es  gestatten,  das  Präparat  in  der  Horizon- 
tal-Ebene in  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  zu  yerschieben.  An 
den  grossem  englischen  Mikroskopen  ist  der  ganze  Objeottisch  meist  in  dieser 
Weise  zu  bewegen.  Für  die  Stative  mit  festem  oder  doch  nur  um  die  op- 
tische Axe  drehbarem  Objeottische  werden  jetzt  aber  bewegliche  Objecttische 
mit  den  gewünschten  Einrichtungen  construirt,  die  man  den  Objecttischen  des 
Listrumentes  aufsetzt.  Dieselben  werden  von  Elönne  und  Müllbb  (Freis- 
Yerzeichniss  No.  9 ,  für  50  M.  und  20  M.)  und  von  Rbichebt  (Preis- Yer- 
zeichniss  No.  X,  1885  No.  85,  für  40  M.)  derartig  gebaut,  dass  sie  den  Object- 
träger in  einen  Rahmen  fassen,  so  dass  derselbe  auf  dem  Objecttische  des 
Stativs  bleibt  und  nicht  von  dem  etwa  gleichzeitig  angewandten  Beleuohtungs- 
apparate  entfernt  wird.  Der  eine  ELöNNS-MüLLSB'sche  Objectrahmen  ist  mit 
Millimetertheilung  und  Nonius  einerseits  und  mit  Kreistheilung  andererseits 
versehen  und  erlaubt  so  die  Lage  der  einzelnen  Objecto  im  Präparate  zu 
notiren.  Ein  von  G.  Gbakeb  construirter  beweglicher,  zum  Durchmustern  der 
Präparate  bestimmter  Objecttisch  wird  vom  Mechaniker  Th.  Ernst  in  Zürich 
für  50  Fr.  ausgeführt. 

Wir  wenden  uns  jetzt  an  die  Samen  der  weissen  Lupine  (Lupinus 
albus)  oder  einer  ihr  verwandten  Art.  Wir  halbiren  wiederum  quer  den 
Samen  und  schneiden  dann  an  der  befeuchteten  Schnittfläche.  In  Wasser 
untersuchte  Präparate  zeigen  in  den  Zellen  abgenmdete  Aleuronkömer  mit 
Yacuolen.  Will  man  die  Körner  in  ihrer  natürlichen  Gestalt  sehen,  so 
kann  dies  unter  Glycerin  geschehen.  Die  Kömer  zeigen  sich  da  zunächst 
stark  lichtbrechend,  eckig ;  allmählich  werden  sie  im  Innern  fein  netzförmig, 
kömig.  Sie  füllen,  dicht  aneinanderschliessend,  die  Zellen  aus;  eine  ge- 
ringe Menge  Grundsubstanz  liegt  zwischen  ihnen,  mehr  Grundsubstanz 
lässt  sich  an  den  Wäjiden  der  Zellen  beobachten.  Die  Wände  der  Zellen 
sind  stark  verdickt  und  getüpfelt,  eine  Stmctur,  die  wir  jedoch  erst 
später  an  günstigeren  Objecten  studiren  wollen.  Mit  alkoholischem  Borax- 
Carmin  werden  die  Körner  alsbald  roth;  in  Jodglycerin  nehmen  sie  eine 
schöne,  goldgelbe  Farbe  an. 

Wir  schälen  hierauf  einen  Ricinus -Samen,  durchschneiden  ihn  der 
Quere  nach  und  stellen  entsprechende  Präparate  aus  demselben  her.  Das 
Gewebe  des  Endosperms  lässt  sich  ganz  vorzüglich  schneiden,  es  enthält 
sehr  viel  Fett  und  braucht  nicht  befeuchtet  zu  werden.   Die  Schnitte  kann 
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man  in  Wasser  untersuchen,  dessen  ^ 

störender  Einfluss  durch  Verdrängung  v^  \r?vS        ^  b 

des  Oels  aus  der  Grundsubstanz  sich        Iß  J  /    S  ri^      ^'^ 

erst  allmählich  geltend  macht.    Die        h^'-^'^^'^  .''iJt        r  ^      J 

in  der  fettreichen  Grundsubstanz  ein-        fcO  ^  </  K  jjJ-ff       S    ^ 

gelagerten  Kömer  (Fig.  22  Ä)  führen        I  u)  ^  /       ; ' '' 

in  ihrem  Innern  meist  einen,  aber  ""     ^'^r^i'\^^\ 

auch  zwei  und  mehr  Eiweisskrystalle  ci  x|y'  i_ 

und  meist  in  Einzahl  einen  runden  Kör-  :;  ^'^^0 

per  (Globoid),  der  ein  anorganisches  V 

Gebilde  ist,  die  Verbindung  einer  ge-  ^'^*  22.    Aus  dem  £ndosperm  toh  ri- 

paarten  Phosphorsäure  mit  Kalk  und  ^^?"f  /^T"?*'w  "*  '''S*  Endo»perin»eiie 

\m  .         T»   .   1..  -r^.       .1  mit  Inhalt  unter  Wasser,  // emzelne  Alenron- 

Magnesia.    Bei  längerer  Emwirkung      törner  in  oiivenöi,  ^  da.  oioboid,  *  der 
des  Wassers  wird  die  Grundsubstanz^      Eiweisskrystaii.    Vergr.  64o. 
in  der  die  Aleuronkömer  liegen,  des- 
organisirt;  grosse  Oelmassen  sammeln 

sich  auf  und  an  dem  Object.  Diese  haften  zum  Theil  dem  Object  und 
dem  Glase  an  und  haben  dann  unregelmässige  Form,  zum  Theil  li^en 
sie  frei  und  sind  dann  kugelig.  Die  meisten  zeigen  sich  von  zahlreichen 
Vacuolen  getrübt.  Stellt  man  auf  den  optischen  Durchschnitt  einer  solchen 
Oelkugel  ein,  so  erscheint  dieselbe  hellgrau  und  ist  von  einer  schmalen, 
schwarzen  Bandzone  umgeben.  Senkt  man  den  Tubus,  so  schwindet  der 
schwarze  Band,  die  Scheibe  erscheint  heller  contourirt.  Hebt  man  den 
Tubus,  so  wird  die,  bei  mittlerer  Einstellung  nur  schmale,  schwarze  Rand- 
zone breiter.  Die  Oeltropfen  zeigen  somit  entgegengesetzte  Erscheinungen, 
als  wir  sie  früher  an  Luftblasen  beobachtet  hatten.  Die  Luft  bricht  das 
Licht  schwächer,  das  Oel  stärker  als  das  Wasser:  daher  ihr  entgegenge- 
setztes Verhalten.  Dieses  Verhalten  wollen  wir  uns  für  spätere  Unter- 
suchungen merken.  Die  Körper,  welche  weniger  brechbar  sind  als  das 
Medium,  in  dem  wir  sie  untersuchen,  erhalten  einen  um  so  kleineren,  hel- 
leren Innentheil,  und  einen  um  so  breiteren,  dunkleren  Aussentheil,  je 
tiefer  wir  einstellen,  während  dieselben  Erscheinungen  bei  stärker  brech- 
baren Körpern  umgekehrt  eintreten. 

Setzen  wir  nun  dem  im  Wasser  befindlichen  Präparate  von  Ricinus 
absoluten  Alkohol  vom  Deckglasrande  hinzu,  so  hellt  sich  das  Präparat 
etwas  auf,  gleichzeitig  treten  die  Eiweisskrystalle  in  den  Aleuronkömem 
sehr  scharf  hervor.  Sie  zeichnen  sich  jetzt  so  deutlich,  dass  diese  Methode 
der  Behandlung  sich  empfiehlt,  um  ihre  Form  zu  studiren.  Es  sind  Kry- 
stalle  der  tetraedrischen  Hemiedrie  des  regulären  Systems  ^).  Nach 
längerer  Einwirkung  des  Alkohols  schwinden  die  Oeltropfen  mehr  und 
mehr,  da  das  Ricinusöl  zum  Unterschied  von  anderen  fetten  Gelen  mit 
absolutem  Alkohol  mischbar  ist.  —  Wir  stellen  uns  jetzt  ein  anderes  Prä- 
parat her,  das  wir  in  einen  Tropfen  Eisessig  auf  den  Objectträger  legen 
und  mit  dem  Deckglas  bedecken.  Die  Eiweisskrystalle  schwinden  quellend 
in  den  Aleuronkömem,  diese  nehmen  bedeutend  an  Volumen  zu,  die  Glo- 
boide  werden  auch  grösser  und  treten  sehr  deutlich  in  jedem  Aleuronkome 
vor.  Fetttropfen  sind  aber  nicht  zu  sehen,  da  das  Ricinus-Oel,  wiederum 
als  Ausnahme,  sich  mit  Essigsäure  mischt.  —  Sonst  sind  gerade  absoluter 
Alkohol  und  Eisessig,  weil  sie  die  fetten  Gele  nicht  oder  nur  wenig,  die 
ätherischen  Gele  hingegen  lösen,  die  besten  Reagentien,  um  diese  unter 
dem  Mikroskop  zu  unterscheiden.    Von  den  ätherischen  Gelen  lösen  sich 

1)  ScHiMPER,  Unters,  fi.  d.  Protei nkry stalle  d.  PI).     Inang.-Diss.  Strassbarg  1878. 
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in  den  beiden  genannten  Reagentien  die  Terpene  etwas  weniger  leicht  als 
die  übrigen.  Chloroform  und  Aether  lösen  fette  und  ätherische  Oele  in  der- 
selben Weise. 

Zu  einem  im  Wasser  liegenden  Präparate  fQgen  wir  mit  Wasser  ver- 
dünnte Alkannatinctur  hinzu.  Alsbald  haben  die  Fettmassen  Farbstoff 
aufgespeichert  und  sich  rothbraun  gefärbt,  ein  Verhalten,  das  auch  die 
ätherischen  Oele  und  ähnlich  auch  die  Harze  zeigen. 

Haematoxylin  in  geringerer  Menge  den  Glycerinpräparaten  zugesetzt, 
färbt  die  Eiweisskryst^-lle  schön  violett.  —  Unter  Olivenöl  sind  die  Ei- 
weisskrystalle  nicht  sichtbar,  vielmehr  erscheint  das  ganze  Korn  als  ein 
stark  lichtbrechendes,  abgerundetes  Gebilde,  in  dessen  einem  Ende  das 
Globoid  scheinbar  eine  Vacuole  bildet  (Fig.  22  B).  Sehr  schön  treten  die 
Eiweisskrystalle  auch  hervor,  wenn  man  die  Schnitte  in  1  ^/o  Osmiumsäure 
legt ;  sie  nehmen  nach  und  nach  einen  bräunlichen  Ton  an.  Das  Oel  wird 
durch  1  ^/o  Osmiumsäure  langsam  geschwärzt,  eine  Eigenschaft,  welche 
die  fetten  Oele  mit  den  ätherischen  theilen,  die  aber  für  dieselben  nicht 
characteristisch  ist,  da  auch  viele  andere  organische  Substanzen  in  Osmium- 
säure schwarz  werden. 

Eiweisskrystalle  von  ausserordentlicher  Schönheit,  die  alle  Eiweiss- 
reactionen  leicht  zeigen,  finden  wir  in  dem  Endosperm  des  Samens  von 
Bertholletia  excelsa,  der  käuflich  überall  zu  habenden  Paranuss. 
Die  Schnitte  sind  auch  hier  ausserordentlich  bequem  zu  führen.  Wird  zu 
einem  im  Wasser  liegenden  Präparate  absoluter  Alkohol  zugesetzt,  so 
treten  die  Eiweisskrystalle  sehr  scharf  hervor.  Das  fette  Oel* wird  durch 
den  Alcohol  nicht  merklich  angegriffen.  Es  bleibt  auch  unverändert  bei 
Zusatz  von  Eisessig,  während  die  Eiweisskrystalle  sich  alsbald  lösen. 
In  l®/o  Osmiumsäure  werden  die  Kry stalle  sehr  deutlich.  Diese  Kry- 
stalle  sind  so  gross,  dass  sie  selbst  bei  relativ  schwacher  Vergrösserung 
genau  in  ihrer  Gestalt  erkannt  werden  können.  Neben  dem  Krystall  liegt 
ein  Globoid,  und  zwar  hier  in  Gestalt  eines  unregelmässigen  Aggregates 
abgerundeter  Gebilde.  Die  Grundsubstanz  ist  sehr  fettreich  und  wird  mit 
der  P/o  Osmiumsäure  allmählich  fast  schwarz.  Auch  der  kömige  Inhalt 
der  Aleuronkömer  nimmt  bald  dunkle  Färbung  an,  während  die  Krystalle 
sich  nur  langsam  gelb  färben.  Die  Krystalle  sind  optisch  einaxig,  hexa- 
gonal  rhomboedrisch-hemiedrisch. 

Haematoxylin  mit  concentrirtem  Glycerin  vermischt,  färbt  die  Krystalle, 
sowie  die  jetzt  kömig  erscheinende  Substanz  des  Aleuronkorns  violett.  Sehr 
scharf  tritt  der  Eiweisskrystall  auch  zu  Beginn  der  Einwirkung  in  einer  kalt 
gesättigten  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  hervor  und  schmilzt  hierauf 
rasch  von  aussen  nach  innen  ab,  bis  dass  er  schwindet.  Das  ganze  Korn  er- 
scheint jetzt  als  eine  Blase,  in  welcher  das  oft  phantastisch  gestaltete  Globoid 
liegt.  —  Hierauf  bringen  wir  noch  ein  Präparat  in  concentrirte  Kalilauge  und 
suchen  uns  einen  gut  erhaltenen  Krystall  in  dem  Bilde  auf.  Hierauf  setzen 
wir  einen  Tropfen  destillirten  Wassers  an  den  Rand  des  Deckglases  hinzu. 
Bei  beginnender  Einwirkung  desselben  ist  die  interessante  Erscheinung  zu  be- 
obachten, dass  der  Krystall  zunächst  als  Ganzes  quillt,  ohne  merkliche  Ver- 
änderung seiner  Gestalt.  Schliesslich  wird  die  krystallinische  Gestalt  aufge- 
geben und  die  gequollene  Masse  passt  sich  der  Form  des  Kornes  an. 

Um  hübsche  Dauerpräparate  der  Eiweisskrystalle  von  Ricinus  oder  Berthol- 
letia herzustellen,  härten  wir  die  Schnitte  zuvor  in  einer  etwa  2®/q  Lösung 
von  einfachem  Ghlorquecksilber  (Sublimat)  in  absolutem  Alkohol  ^).     In  dieser 

1)  Pfsffbb,  Jahrb.  f.  wbs.  Bot  Bd.  VIII.  pag.  441. 
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haben  die  Schnitte  mindestens  12  Stunden  zu  verweilen.  Hierauf  übertragen 
wir  sie  in  Wasser,  was  am  besten  mit  einem  feinen  Holundermarkstreifen  sich 
bewerkstelligen  lässt,  während  Stahl  Instrumente  nicht  zu  brauchen  sind,  da 
sich  metallisches  Quecksilber  auf  dieselben  niederschlägt  und  so  auch  die 
Schnitte  verunreinigt.  Aus  dem  Wasser  kommen  die  Schnitte  in  eine  wässe- 
rige Eosinlösung,  in  der  sie  nur  kurze  Zeit,  nur  etwa  15  Minuten,  verweilen 
dürfen,  und  werden  endlich  in  einen  Tropfen  halb  verdünnter  Lösung  von  essig- 
saurem Kali  auf  den  Objectträger  gelegt,  mit  Deckglas  überdeckt  und  etwa 
mit  Ganadabalsam  -  Terpentin  verkittet  Das  Eosin  färbt  die  Erystalle  schön 
roth^),  freilich  auch  gleichzeitig  die  Zellwände  und  die  Zellsubstanz,  gegen 
welche  die  Krystalle  aber  dunkler  hervortreten. 

Eine  fast  noch  schönere  Tinction  der  Krystalle  lässt  sich  mit  Oold-Ghlorid- 
Ameisensäure  erzielen.  Die,  wie  zuvor,  mit  der  2®/q  Sublimatlösung  fixirten 
Präparate  kommen«,  nachdem  sie  in  Wasser  abgespült  worden  sind,  in  1®/^ 
Ooldchloridlösung,  in  der  sie  1  bis  8  Stunden,  gegen  Licht  geschützt,  verbleiben. 
Dann  werden  sie  in  5  bis  7  ^/g  Ameisensäure  übertragen  und  mehrere  Stun- 
den lang  der  Einwirkung  des  Lichtes  ausgesetzt.  Die  Schnitte  gelangen  hier- 
auf in  verdünntes,  allmählich  in  concentrirteres  Glycerin  und  werden  in  Glycerin- 
Gelatine  eingeschlossen.  Man  kann  die  Schnitte  übrigens  auch  direct  in 
alkoholischer  Goldchlorid  -  Lösung  (1  Tropfen  10^/^  Goldchlorid  -  Lösung  in 
Wasser  auf  20  Tropfen  absoluten  Alkohol)  fixiren  und  tingiren.  Die  Schnitte 
bleiben  mehrere  Stunden  an  einem  dunklen  Orte,  werden  hierauf  in  eine  Lö- 
sung von  5  bis  10  Theilen  Ameisensäure  auf  100  Theile  50^/o  Alkohol  über- 
tragen und  dem  Lichte  ausgesetzt.  Die  Ei weisskry stalle  zeigen  sich  in  beiden 
Eällen  rosenroth  bis  violett  gefärbt'). 


1)  PouLSSN,  Bot.  Mikrochemie,  frans.  Uebers.  pag.  84. 

S)  Die  Goldchlorid-Tinctionen   nach  Versuchen    von  V.  Chmielewsky   im    Bonner    bota- 
nischen Institut 
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Plasmaströmungy   Zellkern,  Zeichnen  mit  der  Camera, 

Bestimmung  der  Vergrössenmg ,  AufQahme  von 

Farbstoffen  in  die  lebende  Zelle. 


Wir  wollen  jetzt  die  BewegungserscheinuDgen  am  lebenden  Proto- 
plasma Studiren  und  wählen  als  eines  der  günstigsten  Objecte  hierzu  die 
Haare  an  den  Staubfäden  der  Tradescautien.  Tradescantia  virginica 
und  die  ihr  nächst  verwandten  Arten  werden  in  jedem  botanischen  Garten 
cultivirt  und  blühen  vom  Mai  bis  in  den  Spätherbst.  Die  violetten,  langen 
Haare  fallen  in  jeder  Blüthe  ohne  weiteres  in  die  Augen.  Man  wähle  zur 
Untersuchung  die  Haare  aus  den  im  Oeffnen  begriifenen  oder  frisch  geöff- 
neten Blüthen.  Das  Präparat  wird  hergestellt,  indem  man  ein  Büschel 
Haare  mit  der  Pincette  am  Grunde  fasst,  abtrennt  und  ins  Wasser  über- 
trägt. Auch  das  ganze  Filament  lässt  sich  unter  das  Deckglas  bringen, 
wenn  zuvor  die  Anthere  abgelöst  v^urde.  Im  letzteren  Falle  pflegen  sich 
Luftmassen  zwischen  die  Haare  einzufangen  und  es  kostet  Mühe»  sie  zu 
entfernen.  Am  besten  gelingt  dies  noch  mit  einem  feinen  Pinsel,  mit  dem 
man  über  die  Haare,  in  der  Richtung  von  der  Basis  gegen  die  Spitze 
streicht,  dieselben  gleichzeitig  am  Grunde  festhaltend.  Hierauf  legt  man 
erst  das  Deckglas  auf.  Die  meisten  Haare  haben  auch  nach  Behandlung 
mit  dem  Pinsel  nicht  gelitten,  falls  man  die  Operation  mit  hinreichen- 
der Vorsicht  auszuführen  wusste. 

Die  zur  Untersuchung  vorliegenden  Haare  werden  aus  zahlreichen, 
in  einer  einzigen  Reihe  auf  einander  folgenden,  tonnenförmig  angeschwol- 
lenen Zellen  gebildet.  An  den  eingeschnürten  Stellen  befinden  sich  die 
Scheidewände,  welche  diese  Zellen  trennen.  Jede  Zelle  (Fig.  23)  zeigt 
einen  dünnen,  vollständigen  W'andbelag  aus  Protoplasma  und  wird  von 
zahlreichen  dünneren  und  dickeren  Protoplasmaströmeu  im  Innern  durch- 
zogen. Innerhalb  dieser  Ströme  suspendirt,  befindet  sich  der,  von  einer 
zusammenhängenden  Plasmaschicht  umgebene  Zellkern.  (Etwas  unterhalb 
der  Mitte  in  der  umstehenden  Figur.)  Das  von  den  Strömen  durch- 
setzte und  den  Zellkern  in  sich  bergende  Zelllumen  wird  von  einem  violett 
gefärbten  Zellsaft  erfüllt.  Das  Protoplasma  besteht  aus  einer  farblosen, 
zähflüssigen  Substanz,  dem  Hyaloplasma,  das  zahlreiche  winzige  Körnchen, 
die  Mikrosomata,  oder  Mikrosomen,  führt.  Ausser  diesen  sieht  man  im 
Protoplasma  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  etwas  grössere,  stark  licht- 
brechende Körner,  welche  bläulich  gefärbt  erscheinen   und  die    wir  als 


in.  FenBum.  49 

Stärkebildner  oder  LeucopIaBten  gleich  uDlerBcheiden  wollen. 
Die  Bezeicboung  ProtoplaBma  erstreckt  eich  auf  alle  lebendeo 
Elemente  dea  Zellleibes,  somit  auch  auf  die  Zellkerne  uad  die 
„ChroniatophoreD".    Mit  letzteren  werden  wir  uns  weiterhin 
zu  beschäftigen  haben:    die  Chlorophjllkfirper,  andere  Farb- 
körper und  30  auch  die  eben  beobachteten  St&rkebildner  ge- 
hören zu  denselben.    Will  man  das  Protoplasma  des  Zell- 
leibes ohne  Zellkern  und  Chromatopboreu  für  sich  bezeichnen, 
so  nennt  man  es  Zellplasma  oder  Cjtoplasma.  —  Stellen  wir 
das  Mikroskop  auf  die  protoplasmatische  Wandschicht  ein, 
so  bemerken  wir,  dass  dieselbe  nicht  als  Ganzes  in  Bewegung 
begri&en  ist,  wohl  aber,  dass  feine,  netzförmig  anastomo- 
sirende  Plasmaströmungen  an  ihr  verlaufen.    In  den  Plasma- 
strängen,  welche  das  Zelllumen  durchsetzen,   ist  die  Bewe- 
gung besonders  kräftig.     Diese  Strömungen  sind  von  ver- 
schiedener Dicke,  sie  anastomosiren  seitlich  mehr  oder  weniger 
häufig  mit  einander,  ein  Mittelpunkt  für  dieselben  wird  ganz 
vorwiegend  durch  den  Zellkern  abgegeben.    An  die  den  letz- 
teren umgebende  Plaamaschicht  schliessen  die  meisten  Stränge 
an.    Der  Strom  bewegt  sich  an  einzelnen  Strängen  meist  nur      Fig.  ts.  Eioe 
in  eioer  fiichtung,  oft  aber  sieht  man  auch,  selbst  an  sehr    2«ue  «n«  oinam 
dünnen  Strängen,   zwei  entgegengesetzt   gerichtete  Ströme.     8uubf«denh»»r 
Die  Bewegung  ist  kenntlich  an  den  vom  Hyaloplasma  geführ-    ^^°    vir^i^! 
ten  Mikrosomen  und  Leucoplasten.    Bei  längerer  Betrachtung    Vgrgr.  tto. 
wird  man  bemerken,  dass  die  Stränge  langsam  ihre  Dicke, 
Anordnung  and  sonstige  Configuration  verändern.    Nene  Verbiodungszweige 
sieht  man  entstehen,  ältere  können  in  der  Mitte  immer  dünner  werden, 
endlich  durchreissen  und  sich  auf  andere  Stränge  zurückziehen.    So  verändert 
sich  fort  und  fort  das  Bild.  —  Der  Zellkern  ist  fast  kugelrund,  in  manchen 
Fällen  oval,  oder  etwas  abgeflacht.  Bei  der  stärksten  Vergrösserung,  über  die 
wir  verfügen,  erscheint  er  fein  punktirt,  und  es  lassen  sich  auch  wohl  einige 
grössere  Kömer  (Kemkörperchen)  in  ihm  unterscheiden.    Manchmal  liegen 
zwei  Zellkeme  in  einer  solchen  Zelle  dicht  aneinander.  Der  Zellkern  wird  von 
den  Plasmasträngen  hin  und  her  bugsirt,  er  verändert  langsam  seiueo 
Platz  in  der  Zelle.    Um  sich  hiervon  zu  überzeugen,  führe  man  rasch  eine 
Skizze  der  Zelle  aus  und  vergleiche  mit  dieser  die  Stellung  des  Zellkerns 
und  der  Ströme  nach  einiger  Zeit.    Genau  lässt  sich  freilich  eine  solche 
Skizze  nur  mit  dem  Zeichenprisma  entwerfen  und  sie  nur  hätte  für  den 
späteren  Vergleich    entscheidenden  Werth.     Daher  wollen   wir  es  auch 
gleich  versuchen,   uns  mit  dem  Gebrauch  d^  Zeichenprisma  bekannt  zu 
machen. 

Ein  solches  Zeicheoprisma  (Camera  lacida)  sehen  wir,  in  unserer  Fi- 
gur 5,  dem  Mikroskop  so  aufgesetzt,  wie  es  zum  Zwecke  der  Zeichnung  zu 
geschehen  hat  Die  betreflende  Camera  gewährt  den  Vortheil,  dass  man 
sie  stets  am  Instrumente  behalten  kann,  und  hat  man  sich  auf  ihren  Ge- 
brauch etwas  eingeübt,  so  leistet  sie  vollkommene  Dienste.  Sie  besteht 
aus  zwei  zu  einander  geneigten  Prismen  in  gemeinsamer  Fassung.  Die 
vom  Bleistifte  kommenden  Strahlen  erhalten,  nach  zweimaliger  B^äexion 
iunerbalb  der  Prismen ,  eine  der  Mikroskop  -  Axe  parallele  Richtung  und 
fallen  so  mit  den  direct  vom  Objecte  kommenden  Strahlen  zusammen. 
Die  Camera  wird  in  die  aus  der  Figur  ersichtliche  Neigung  gebracht  und 
so  gestellt,  dass  ihre  vordere,  durch  die  Oeffnung  der  Fassung  sichtbare 
Kante,  die  Austrittspupille  des  Mikroskops,  das  heisst  die  helle  kreis- 
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runde  Scheibe,  die  man  bemerkt,  wenn  man  senkrecht  von  oben  auf  das 
Ocular  hinabblickt,  annähernd  halbirt.  Sieht  man  dann,  den  Kopf  seitlich 
hin  und  her  bewegend,  die  Austrittspupille  sich  nicht  merklich  gegen  die 
Prismenkante  verschieben,  so  befindet  sich  letztere  in  richtiger  Höhe.  Man 
zeichnet  auf  einem  geneigten  Zeichenpulte,  das  vor  dem  Mikroskop  aufge- 
stellt wird.  Nach  einigem  Suchen  hat  man  auf  dem  Zeichenpapier  die 
Bleistiftspitze  gefunden  und  kann  nun  mit  derselben  den  Umrissen  des 
Gegenstandes  folgen.  Soll  der  Gegenstand  in  der  Zeichnung  nicht  verzerrt 
werden,  so  muss  das  Zeichenpult  die  richtige  Neigung  haben.  Um  diese 
zu  bestimmen,  wenden  wir  ein  Verfahren  an,  das  rasch  zum  Ziele  führt. 
Wir  zeichnen  nämlich  den  kreisförmigen  Umriss  des  Gesichtsfeldes  mit 
Hilfe  unserer  Camera  auf  das  Zeichenpapier  und  erhalten  so,  bei  richtiger 
Neigung  des  Zeichenpultes,  ebenfalls  einen  Kreis;  bekommen  wir  hingegen 
eine  Ellipse,  so  ist  die  Neigung  des  Zeichenpultes  unrichtig  und  muss  so 
lange  verändert  werden,  bis  dass  ein  Kreis  herauskommt.  Oder  wir  stellen, 
und  zwar  bei  einer  stärkeren  Vergrösserung ,  das  in  der  Einleitung  er- 
wähnte, in  einen  Objectträger  eingiavirte  Objectiv-Mikrometer,  das  einen 
Millimeter  in  100  Theile  getheilt  zeigt,  in  der  Weise  ein,  dass  die  Theil- 
striche  desselben  nach  vom  aufeinanderfolgen.  Ist  der  Objecttisch  nicht 
gross  genug,  um  eine  solche  Lage  des  Objectiv-Mikrometers  zuzulassen,  so 
drehen  wir  entsprechend  das  ganze  Mikroskop.  Die  Drehung  des  Mikro- 
skops macht  natürlich  eine  Veränderung  der  Spiegelstellung  nothwendig. 
Wäre  unser  Instrument  mit  einem  drehbaren  Oberkörper  versehen,  so 
brauchten  wir  nur  diesen  zu  bewegen,  wie  denn  ein  solcher  Oberkörper, 
oder  ein  drehbarer  Objecttisch,  beim  Zeichnen  sehr  zu  statten  kommen, 
da  sie  es  ermöglichen,  das  Object  in  die  für  die  Zeichnung  erwünschte 
Lage  zu  bringen.  Haben  wir  nun  dem  Mikrometer  die  richtige  Lage  ge- 
geben, so  tragen  wir  mit  Hilfe  unserer  Camera  die  Theilstriche  dem  Papier 
des  Zeichenpultes  auf.  Die  Theilstriche  folgen  in  aufsteigender  Richtung 
aufeinander.  Auch  ohne  grosse  Uebung  wird  es  uns  gelingen,  sie  genau 
wiederzugeben,  doch  ist  es  nothwendig,  da  die  Theilstriche  eine  bestimmte 
Dicke  besitzen,  dass  wir  uns  an  einen  bestimmten  Rand  derselben  halten. 
Die  Neigung  unseres  Zeichenpultes  wird  dann  richtig  sein,  wenn  die  Ent- 
fernung der  Striche  sich  in  allen  Höhen  gleich  bleibt.  Steigt  diese  Ent- 
fernung nach  oben  zu,  so  muss  das  Zeichenpult  steiler,  sinkt  sie,  so  muss 
es  minder  steil  gestellt  werden.  Da  übrigens  kleine  Fehler  in  unserem 
Maassstab  nicht  ausgeschlossen  sind,  so  ist  es  nothwendig,  mehrere  Stellen 
desselben  zur  Darstellung  zu  bringen.  —  Auf  diese  Weise  wird  man  finden, 
dass  die  Neigung  des  Zeichenpultes  etwa  2b^  zu  betragen  hat. 

Dasselbe  Bild  des  Maassstabs,  das  wir  auf  dem  richtig  geneigten  Zei- 
chenpulte entworfen  haben,  können  wir  benutzen,  um  die  Vergrösserung 
dieses  Bildes  zu  bestimmen.  Wir  wissen  ja,  dass  die  Striche,  die  wir 
gezeichnet  haben,  um  0,01  mm  von  einander  entfernt  sind ;  finden  wir  sie 
jetzt  um  2,4  mm  auseinanderliegend,  so  ist  die  Vergrösserung  der  Zeich- 
nung 240.  Diese  Methode  ist  die  einfachste  und  beste,  um  auch  die  Grösse 
der  mikroskopischen  Objecte  zu  messen.  Hat  man  nämlich  die  nöthige 
Sicherheit  im  Zeichnen  erlangt,  um  selbst  geringere  Grössenverhältnisse 
genau  wiederzugeben,  und  kennt  man  genau  die  in  völlig  gleicher  Entfer- 
nung bestimmte  Vergrösserung  des  gezeichneten  Bildes,  so  braucht  man 
nur  die  Maasse  mit  dem  Zirkel  abzunehmen  und  durch  diese  Vergrösse- 
rung zu  dividiren,  um  das  wirkliche  Maass  des  Gegenstandes  zu  erfahren. 
Erscheint  beispielsweise  das  Bild  unserer  Tradescantia-Haarzelle  bei  240- 
facher  Vergrösserung  9  mm  breit,  so  beträgt  die  Breite  dieser  Zelle  in 
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Wirklichkeit  0,0375  mm.  Diese  Methode  giebt  auf  einfachstem  Wege  so 
genaue  Resultate,  dass  wir  uns  bei  unseren  Untersuchungen  auf  dieselbe 
beschränken  könnten. 

Immerhin  wollen  wir  andere  Methoden  der  Messung  nicht  ganz  unerwähnt 
lassen.  Verfügen  wir  über  ein  Ocular- Mikrometer,  so  können  wir  die  Messungen 
direct  im  Oesichtsfelde  des  Mikroskops  vornehmen.  Es  gilt  dann  zunächst,  den 
Werth  der  Theilungen  des  Ocular-Mikrometers  für  jede  Objectiv-Yergrössernng 
genau  zu  bestimmen.  Zu  diesem  Zwecke  betrachtet  man  das  Gbjectiv-Mikro- 
meter  bei  verschiedenen  Objectiv-Vergrösserungen  mit  dem  Ooular-Mikrometer 
und  notirt  genau,  wie  viel  Theile  der  beiden  Mikrometer  in  jedem  einzelnen 
Falle  einander  entsprechen.  Selbstverständlich  ist  es,  dass  man  hierbei  stets 
mehrere  Bestimmungen  an  verschiedenen  Stellen  des  Objectiv-  und  Ocular- 
Mikrometers  vornimmt,  um  kleine  Fehler  des  Maassstabs  zu  eliminiren.  Decken 
beispielsweise  bei  einer  bestimmten  Yergrösserung  zwei  Abstände  des 
Gcular-Mikrometers  einen  Abstand  des  in  0,01  mm  getheilten  Gbjectiv-Mikro- 
meters,  so  entspricht  der  seitliche  Abstand  der  Theilstriohe  des  Ooular-Mikro^ 
meters  bei  dieser  Yergrösserung  0,005  mm.  Meist  wird  der  Vergleich  der 
beiden  Mikrometer  für  den  Werth  der  Abstände  im  Gcular-Mikrometer  Bruch- 
theile  ergeben.  Verfügt  man  nun  über  ein  Mikroskop  mit  ausziehbarem  Tubus, 
so  wird  man  gut  thun,  durch  Aenderung  der  Tubuslänge  solche  Werthe  zu 
erlangen,  welche  ganze  Zahlen  liefern.  Mit  einem  scharfen  Instrumente  mar- 
kirt  man  alsdann  am  Tubus,  durch  einen  wagerechten  Strich,  die  Stelle,  bis  zu  der 
er  ausgezogen  werden  muss,  und  bemerkt  zugleich  die  Nummer  des  Gbjeotivs, 
respective  auch  den  für  die  Abstände  des  Gcular-Mikrometers  festgestellten 
Werth  ^ ).  —  Es  werden  auch  Gcular-Netz-Mikrometer  angefertigt,  welche  den 
Maassstab  in  Quadrate  getheilt  zeigen,  was  in  manchen  Fällen  erwünscht  sein 
kann.  —  Nach  anderen  Frincipien  sind  die  Schraubenmikrometer  construirt, 
mit  Strichkreuz  auf  einer  Glasplatte  im  Innern  des  Oculars  und  einer  seitlich 
an  demselben  angebrachten  Messschraube.  Durch  Umdrehung  dieser  Schraube 
wird  das  Gcular  sammt  Strichkreuz  über  das  Gbjectivbild  geführt  Eine  ge- 
theilte  Trommel  giebt  Theile  der  Schraubenumdrehung  an,  ausserdem  ist  in 
dem  ZEiss'schen  Gcular-Schrauben-Mikrometer  eine  im  Sehfeld  sichtbare  Scala 
angebracht,  an  welcher  die  ganzen  Umdrehungen  abgezählt  werden  können. 
Der  Werth  der  Umdrehungen  ist  mit  Hilfe  eines  Gbjectiv-Mikrometers  für  jede 
Gbjectiv-Vergrösserung  zu  bestimmen.  Für  das  Messen  sehr  kleiner  Gegen* 
stände  gewährt  ein  gutes  Gcular-Schrauben- Mikrometer  entschiedene  Vortheile. 
Der  Preis  des  ZEiss'sohen  Apparates  (No.  50  des  Katalogs  von  1885)  beträgt 
60  M.  Ebenso  werden  Gbjectiv-Schrauben-Mikrometer  construirt,  bei  welchen 
die  Gbjecte  mit  Hilfe  von  Messschrauben  durch  das  Sehfeld  des  Mikroskops 
geführt  werden.  Ein  Strich-  oder  Fadenkreuz  im  Gcular  dient  zur  Einstellung 
bestimmter  Stellen  im  Bilde. 

Die  in  der  Einleitung  ebenfalls  empfohlene  Camera  lucida  nach  Abbe,  die 
in  Fig.  24  im  idealen.  Längsschnitt  dargestellt  ist,  wird,  nach  Einstellung  des 
Bildes,  auf  das  Gcular  gesetzt  und  mit  der  seitlich  angebrachten  Klemmschraube 
befestigt.  Am  besten  ist  es,  das  Gcular  herauszunehmen  und  nunmehr  erst 
die  Camera  demselben  aufzuschrauben,  da  bei  Ausführung  dieser  Manipulation 
am  Mikroskop  die  Gefahr  vorhanden  ist,  dass  der  Tubus  herabgedrückt  und 
das  Präparat  zerquetscht  werde.  Ist  das  Gcular  mit  der  Camera  auf  den  Tubus 
gesetzt,   so   rücke    man,   falls   man   mit   dem  linken  Auge  mikroskopirt,    den 


1)  Dieses   nach  Vorschlag  Yon  L.  Malabsez,    Arch.    de   physiol.  norm,    et  path.,    1874, 
pag.  27. 
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Spiegel  dei  Camera  nach  vorn ,  bei  etwaiger  Benutzung  des  reoht«a  Augea 
nach  vorn  oder  nach  rechte,  und  neige  ihn  um  45**,  in  der  durch  die  Figur  darge- 
stellten Weise.  Sieht  man  jetzt  durch  die  Camera  in  der  Richtung  des  Ocu- 
lare  htaab,  so  erblickt  mau  wie  zuvor  das  Bild  des  Gegenstandes  im  Gesichts- 
felde des  ICikroskops.  Jetzt  stellt  man  vor  oder  neben  das  Mikroskop  ein 
horisontales  Zeioheopolt,  das  annähernd  von  der  Höhe  des  Objecttisches  ist. 
Man  legt  ein  Blatt  Zeichenp&pier  auf  dieses  Pult  uud  stutzt  die  Spitze  eines 
Bleistiftes  gegen  dasselbe.  Befindet  sich  die  Bleistiftspitze  nnter  dem  Spiegel 
in  der  Bichtnng  von  t,    so    mass  man  dieselbe   jetzt  zugleich    mit   dem  Bilde 


Fig.  11.  CuDani  lucid*  Dich  Abbb,  in  utUrl.  Oroise.  Ideiler  l.inguchnltt.  Dar  Strablau- 
gang  durch  Linien  angsgsben.  e  die  Richtung  lam  AogB,  t  die  Bichtnng  inr  Zeichenfliche, 
IT  Klemouchranba. 

des  Objectes,  gleichsam  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskope  sehen.  Die  Bleistift- 
spitze wird  sichtbar  gemacht  durch  zweimalige  KeÜexion,  das  erste  Hai  im 
grossen  Spiegel,  das  zweite  Mal  an  der  versilberten  Fläche  eines  kleinen  Frisroa 
im  Angenpuukt  des  Oculars  (vergl.  die  Figur),  während  das  mikroskopische 
Bild,  durch  eine  kleine  Oeffnung  in  der  Versilberung  desselben  Prisma,  direct 
zum  Auge  gelangt  Liegt  die  Oberfläche  des  Zeichenpultes  nicht  in  der  deut- 
lichen Sehweite  des  Beobachters,  so  wird  die  Bleistiftspitze  undeutlich  gesehen, 
und  das  Zeichenpult  muss  erhöht  oder,  wohl  nur  in  seltenen  Fällen,  niedriger 
gemacht  werden.  Man  probirt  die  erforderliche  Höhe  etwa  mit  Büchern  aus, 
die  mau  aufeinanderlegt.  Dag  mikroskopische  Bild  ist  nur  dann  auf  der 
Zeiohenfläcbe  gut  sichtbar,  wenn  ein  bestimmtes  VerhSItniss  der  Helligkeit 
Bwischen  beiden  besteht.  Ein  Abdämpfen  der  Zeicheofläche  kann  nun  mit 
Hilfe  der  Rauchgläser  geschehen,  die  an  der  Camera  drehbar  augebracht  eind. 
Ist  die  Einstellung  Tolkogen,  so  zieht  man  mit  der  Bleistiftspitze,  gleichsam 
im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  zeichnend,  die  Umrisse  des  Gegenstandes  nach. 

Wir  kehren  nunmehr  zurück  zu  der  Haarzelle  von  Tradescantia  und 
versuchen  es  mit  Hilfe  der  Camera,  das  Bild  derselben  zu  entwerfen.  Da 
an  der  zuerst  genannten  Camera  besondere  Einrichtungen  zur  Regulirung 
der  Beleuchtung  fehlen,  so  suchen  wir  bei  Anwendung  derselben  durch 
Beschattung  der  Zeichenfläche,  eventuell  durch  Aenderung  der  Spiegel- 
st«]lung,  annähernd  gleiche  Helligkeit  für  die  Zeicheuflüche  und  dos  Ge- 
sichtsfeld des  J^likroskops  zu  erreichen.  Zum  Zeichnen  verwenden  wir  am 
besten  steifen,  glatt«n  Zeichencarton  und  Graphitbleistifte.  Fertige  Zeich- 
nungen kann  mau ,  damit  sie  sich  nicht  verwischen ,  mit  sehr  verdünnter 
Gummilösung  überziehen. 

Wir  steUen  uns  somit  eine  Skizze  des  Gesammtumrisses,  des  Plasma- 
stromes und  des  Zellkerns  der  Haarzelle  her  und  vergleichen  etwa  nach 
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einer  Stunde,  ob  sich  Gegenstand  und  Bild  noch  decken.  Wir  dürften, 
wie  schon  angeführt  wurde,  finden,  dass  die  Vertheilung  der  Ströme  eine 
andere  geworden  ist  und  dass  auch  der  Zellkern  seine  Lage  in  der  Zelle 
verändert  hat. 

Um  zu  constatiren,  dass  die  Zellen  in  ihrer  Strömung  unabhängig 
von  einander  sind  und  dass  auch  die  Zellwand  die  Strömung  nicht  beein- 
flusst,  lassen  wir  eine  neutrale,  aber  wasserentziehende  Flüssigkeit  auf  die 
Haare  einwirken.  Wir  setzen  dem  Wassertropfen,  vom  Deckglasrande 
her,  50  ®/o  Zuckerlösung  oder  besser  noch  Glycerin  zu.  Es  dauert 
nicht  lange,  so  beginnt  das  Reagens,  dem  Zellsafte  Wasser  zu  entziehen, 
und  es  tritt  eine  entsprechende  Contraction  des  Protoplasmaschlauches  in 
den  Zellen  ein.  Derselbe  zieht  sich  von  einzelnen  Stellen  der  Zellwand 
zurück.  Diese  Contraction  des  Protoplasmaleibes  der  Zelle  unter  dem 
Einfluss  wasserentziehender  Medien  wird  als  Plasmolyse  bezeichnet.  Dabei 
ist  zu  beobachten ,  dass ,  solange  die  Contraction  nicht  zu  stark  geworden, 
die  Strömung  im  Protoplasma  auch  an  den  von  der  Zellwand  zurückge- 
tretenen Stellen  noch  fortdauert.  Bald  hört  freilich  alle  Bewegung  in  der 
Zelle  auf.  Doch  es  gelingt  in  den  meisten  Fällen,  sie  wieder  zu  beleben, 
wenn  die  wasserentziehende  Flüssigkeit  durch  Wasser  ersetzt  wird.  Wir 
fügen  zu  diesem  Zwecke  dem  Deckglasrande  von  der  einen  Seite  Wasser 
zu,  während  wir  die  unter  dem  Deckglas  befindliche  Flüssigkeit  von 
der  andern  Seite  durch  Fliesspapier  aufsaugen  lassen.  Der  Protoplasma- 
schlauch pflegt  sich  dann  auch  wieder  auszudehnen  und  die  Zellhaut  zu 
erreichen.  Es  geschieht  nicht  selten,  dass  während  der  Contraction  ein- 
zelne Plasmastücke  sich  von  dem  Zellleib  ablösen  und  in  abgerundeten 
Massen  an  der  W^and  der  Zelle  liegen  bleiben;  auch  diese  können  in  den 
sich  erweiternden  Plasmaschlauch  wieder  aufgenommen  werden. 

Man  stellt  leicht  fest,  dass  während  der  eben  beobachteten  Contraction 
des  Inhalts  der  im  Zellsaft  gelöste  Farbstoff  nicht  durch  den  Protoplasma- 
schlauch geht,  und  dass  dementsprechend  die  Färbung  des  restirenden 
Zellsaftes  immer  dunkler  wird.  Ganz  allgemein  können  die  im  Zell- 
safte gelösten  Farbstoffe  nicht  durch  die  dichtere  Schicht  (Hautschicht), 
mit  welcher  der  Plasmaschlauch  sich  an  seiner  Oberfläche  abgrenzt, 
diffundiren,  so  lange  die  Zelle  lebt.  Anders  ist  die  Erscheinung  in  ge- 
tödteten  Zellen.  Wir  lassen  beispielsweise  absoluten  Alkohol  auf  die  Haare 
einwirken.  Sofort  ist  das  Protoplasma  getödtet  und  folgt  nun  der  Eigen- 
schaft geronnener  Plasmamassen,  Farbstoffe  aufzuspeichern.  Es  entzieht 
dem  Zellsafte  den  violetten  Farbstoff,  und  dieser  erscheint  alsbald  sehr 
hell,  während  sich  das  Zellplasma  imd  der  Zellkern  dunkelviolett  tingiren. 
Der  violette  Farbstoff  kann  jetzt  auch  den  Protoplasmaschlauch  passiren 
und  sich  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  verbreiten. 

Dass  übrigens  zahlreiche  Anilinfarben  auch  den  lebenden  Plasmaleib 
durchsetzen  und  in  demselben  sogar  aufgespeichert  werden  können,  sollen 
wir  weiter  noch  sehen. 

Besonders  interessant  sind  die  Erscheinungen,  die  man  erzielt,  wenn 
man  die  Tradescantia-Haare  in  einen  Tropfen  einer  10  ^^/^  Kalisalpeter- 
Lösimg  legt  und  hierauf  beobachtet  0-  Zwar  werden  auch  dann  die  mei- 
sten Zellen  die  gewöhnliche  Plasmolyse  zeigen,  man  wird  aber  öfters 
auch  solche  Zellen  finden,  in  welchen  eine  nur  immerkliche  Contraction 
des  Plasmaleib^  erfolgte,    Mngegen  das   mit  violettem  Zellsaft  erfüllte 


1)  Vergl.    hieraa  H.  de  Vbieb,   Plasmolytische   Stadien   über  die   Wand   der  Vacuolen, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XVI.  pag.  465. 
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Zelllumen  sich  als  selbständiges  Gebilde  zusammenzog.  In  solchen  Fällen 
ist  das  Zellplasma  rasch  getödtet  worden  mit  Ausnahme  derjenigen 
Schicht,  welche  das  Zelllumen  umgiebt.  Diese  Schicht  weist  hierdurch  ihre 
relative  Selbständigkeit  imd  grössere  Widerstandskraft  nach.  Das  Zell- 
lumen bildet  schliesslich  eine  oder  einige  mit  dunkelviolettem  Zellsaft  er- 
füllte Yacuolen  in  dem  sich  desorganisirenden  Zellplasma.  Dass  die  Plasma- 
schicht um  den  Zellsaft  lebendig  bleibt,  erweist  sie  dadurch,  dass  sie  dem 
Farbstoff  den  Durchtritt  verwehrt.  Hat  man  etwas  Eosin  der  Salpeter- 
lösimg zugesetzt,  so  färben  sich  alsbald  die  absterbenden  Piasmatheile 
sammt  Zellkern  roth. 

Sollten  Tradescantien  dem  Beobachter  nicht  zur  Disposition  stehen, 
so  wäre  mit  andern  Pflanzenhaaren  auszuhelfen.  Ein  sehr  günstiges  Object 
geben  die  Haare  ab,  die  auf  den  jüngsten  Sprossen  bei  Kür  bis -Arten 
(Cucurbita)  stehen.  Wir  stellen  das  Präparat  her,  indem  wir  diese  Haare 
mit  dem  ßasirmesser  an  ihrem  Grunde  ablösen  und  in  den  Wassertropfen 
des  Objectträgers  bringen.  Die  stärkeren  Haare  sind  am  Grunde  mehr- 
zellig und  gehen  in  eine  sich  zuspitzende  Zellreihe  über,  andere  tragen 
mehrzellige  Köpfchen.  Das  Protoplasmanetz  in  den  Zellen  ist  reich  ent- 
wickelt, es  führt  sehr  kleine  Mikrosomen  und  die  unvergleichlich  grösseren, 
grüngefärbten  Chlorophyllkömer.  Der  Zellkern  ist  gross,  in  den  Fäden 
suspendirt,  er  hat  ein  glänzendes  Kernkörperchen  und  wird  in  der  Zelle 
hin  und  her  geführt.    Die  Querwände  der  Zellen  sind  deutlich  porös. 

Wir  stellen  uns  auch  noch  ein  Präparat  von  den  Haaren  her,  die  in  der 
Blumenkronröhre  der  L  a  m  i  u  m  -  Arten  zwei  Längsstreifen  bilden.  Wir  wählen 
eine  kürzlich  geöffnete  Blüthe  zur  Untersuchung,  Das  einfachste  ist,  wir 
führen  mit  einem  scharfen  Rasirmesser  Querschnitte  durch  die  Blumenkron- 
röhre aus,  etwas  oberhalb  der  Basis,  weil  an  der  Basis  selbst  die  Haare  zu 
spitz  und  auch  sonst  ungeeignet  für  die  Untersuchung  werden.  Die  ringför- 
migen Querschnitte  werden  in  den  Tropfen  übertragen;  da  sich  aber  meist 
Luft  in  denselben  einfängt,  so  wird  es  nothwendig,  die  Einge  einseitig  mit 
der  Schere  oder  mit  einem  Scaipell  aufzuschneiden  und  auszubreiten.  Die 
Haare  sind  papillenartig ,  einzellig.  Sie  entspringen  einer  Epidermiszelle  und 
werden  von  stark  angeschwollenen  Epidermiszellen  umgrenzt.  Die  Haarzelle 
ist  zwischen  letzteren  mit  yerschmälertem  Grunde  eingekeilt,  oberhalb  der 
Epidermis  schwillt  sie  plötzlich  an  und  läuft  dann  allmählich  in  eine  stumpfe 
Spitze  aus.  Erst  nach  einigem  Liegen  im  Wasser  stellt  sich  die  Strömung 
ein  und  ist  oft  sehr  schön  zu  verfolgen.  Das  Aussehen  des  Bildes  ist  von 
demjenigen  bei  Tradescantia  und  Cucurbita  etwas  verschieden.  Es  sind  weniger, 
doch  relativ  dickere  Plasmastränge  vorhanden,  die  vorwiegend  in  der  Längs- 
richtung der  Zelle  laufen;  einige  feinere  Stränge  schliessen  an  die  dickeren 
an.  Der  Zellkern  ist  schwer  zu  sehen,  relativ  klein;  selbst  nach  Essigsäure- 
Methylgrün-Behandlung  hat  man  einige  Mühe,  ihn  zu  finden. 

Ein  sehr  anziehendes  Object  liefern  die  Wurzelhaare  von  Hydro- 
charis  morsus  ranae.  Man  suche  zur  Untersuchung  jugendfrische 
Wurzeln  mit  steifen  Haaren  aus.  Die  Haare  sind  dem  blossen  Auge  sicht- 
bar. Man  schneide  eine  ganze  Wurzelspitze  ab  und  bringe  sie  rasch  in 
eine  hinreichende  Wassermenge  auf  den  Objectträger.  Das  Deckglas  wird 
in  gewohnter  Weise  aufgelegt,  und  zwar  wählen  wir  hierzu  die  grössten 
Deckgläser,  über  die  wir  verfügen.  Hierauf  wird  das  Präparat  eingestellt, 
wobei  freilich,  bei  der  nicht  unbedeutenden  Dicke  des  Objectes,  nicht  alle 
Stellen  desselben  bei  stärkerer  Vergrössening  zugänglich  sind,   weil  das 
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Objectiv  meist  früher  schon  in  Gontact  mit  dem  Deckglas  kommt.  Diese 
Haarzellen  sind  sehr  lang,  schlauchförmig;  wie  alle  Wurzelhaare  einzellig. 
Das  reichliche  Protoplasma,  das  sie  führen,  ist  in  mächtiger  Bewegung 
begrifien.  Allein  es  sind  hier  nicht  zahlreiche,  netzförmig  vertheilte,  feine 
Ströme  vorhanden,  vielmehr  nur  ein  einziger  kräftiger,  in  sich  zurück- 
laufender Wandstrom.  Wir  sehen  uns  daher  auch  veranlasst,  diese  Art 
der  Strömung  als  Rotation  von  der  ersteren,  der  Circulation,  zu  unter- 
scheiden. Dieser  in  sich  zurücklaufende  Strom  präsentirt  sich  uns  als  ein 
breites,  schwach  schraubenförmig  gedrehtes,  in  sich  zurücklaufendes  Band, 
das,  in  eine  Ebene  entworfen,  eine  sehr  gestreckte  8  bilden  würde.  Die 
Bewegung  dürfen  wir  uns  aber  nicht  etwa  so  vorstellen,  als  wenn  das 
Band,  als  zusammenhängendes  Ganze,  innerhalb  der  Zelle  gedreht  würde, 
denn  thatsächlich  verändern  während  der  Bewegung  die  benachbarten 
Theilchen  fortwährend  ihre  gegenseitige  Lage.  Die  beiden  entgegengesetzt 
gerichteten  Ströme  grenzen  nicht  unmittelbar  aneinander,  sind  vielmehr 
getrennt  durch  einen  Streifen  Protoplasma,  in  welchem  Ruhe  herrscht. 
Dieser  „Indifferenzstreifen^*  ist  auf  eine  sehr  dünne  Plasmalage  reducirt. 

Im  Winter  oder  auch  zu  anderer  Jahreszeit,  falls  Hydrocharis  nicht 
zu  beschaffen  ist,  kann  die  in  den  meisten  botanischen  Gärten  cultivirte, 
südamerikanische  Hy  drocharidee :  Trianeabogotensis,  dieselbe  ersetzen. 
Die  Gestalt  der  Wurzelhaare  stimmt  mit  derjenigen  bei  Hydrocharis  voll- 
ständig überein  und  so  auch  die  Rotation  des  Protoplasma' in  den  ausge- 
wachsenen Wurzelhaaren.  Die  jungen  Haarzellen  zeigen  lebhafte  Circula- 
tion, mit  reich  verzweigten,  vielfach  wechselnden  Strombahnen.  Im  All- 
gemeinen bewegen  sich  hierbei  die  Ströme  in  dem  Wandbeleg  gegen  die 
Spitze  des  Haares  zu,  um  von  da  aus  den  umgekehrten  Weg  in  Fäden, 
die  das  Lumen  durchsetzen,  einzuschlagen.  Zwischen  dieser  Circulation 
und  der  definitiv  sich  einstellenden  Rotation  sind  alle  Uebergangsstadien 
zu  beobachten.  Das  Cytoplasma  führt  Mikrosomen,  ausserdem  in  ziem- 
licher Anzahl  grössere,  stark  lichtbrechende  kömige  Gebilde,  zum  Theil 
wohl  Leucoplasten  und  Vacuolen  verschiedener  Grösse.  Im  Zellsaft  sind 
mehr  oder  weniger  sternförmige,  kleine  Agglomerate,  wohl  von  Calcium- 
oxalat, zu  sehen,  die  unter  der  Einwirkung  der  Plasmaströmung  hin  und 
her  getrieben  werden. 

Sehr  instructive  Präparate  für  Rotation  des  Protoplasma  gewinnt  man 
aus  den  Blättern  von  Vallisneria  spiralis,  einer  in  allen  botanischen 
Gärten  und  vielfach  selbst  in  Zimmeraquarien  cultivirten  Pflanze.  Man 
wähle  zur  Untersuchung  ein  kräftiges  Blatt  und  stelle  den  Schnitt  aus 
den  unteren  Theilen  desselben  her.  Zu  diesem  Zwecke  thut  man  wohl 
am  besten,  das  lange,  schmale  Blatt  über  den  Zeigefinger  zu  legen  und 
mit  Daumen  und  Mittelfinger  an  beiden  Seiten  festzuhalten.  Man  führt 
den  Flächenschnitt  aus,  indem  man  das  Messer  parallel  zur  Längsaxe 
des  Blattes  hält.  Man  suche  eine  Lamelle  von  etwa  der  halben  Blatt- 
dicke zu  gewinnen.  Diese  Lamelle  lege  man  mit  der  Epidermis  nach 
unten  in  den  Wassertropfen  des  Objectträgers.  Anhaftende  Luft  macht 
einige  Stellen  des  Schnittes  unbrauchbar,  doch  es  werden  sich  immer  an- 
dere finden,  die  eine  ungestörte  Beobachtung  ziüassen.  Es  dauert  stets 
eine  Zeit  lang,  bis  dass  sich  die  Strömung  einstellt;  sie  lässt  sich  am 
besten  an  den  weitlumigen,  gestreckten  Zellen,  welche  das  Blattinnere 
führt,  verfolgen.  Bei  niedriger  Zimmertemperatur  ist  die  Bewegung  träge ; 
da  helfe  man  durch  schwaches  Erwärmen  des  Objectträgers  nach.  Der 
Strom  kreist  um  die  ganze  Zelle,  ohne,  in  den  meisten  Fällen,  von  der 
zu  ihrer  Längsaxe  parallelen  Richtung  wesentlich  abzuweichen.    Der  In- 
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differeuzstreifen  hat  ziemliche  Breite.  Der  Strom  führt  mit  sich  die  grün- 
gefärbten  Chlorophyllkörner  und  den  Zellkern.  Letzterer  ist  scheibenför- 
mig abgeflacht.  Von  Zeit  zu  Zeit  kommt  er  zum  Vorschein,  meist  ist  er 
von  den  Chlorophyllkömern  verdeckt.  Nicht  selten  sieht  man  ihn  an  einer 
Umbiegungsstelle  stecken  bleiben ;  dann  stauen  sich  an  ihm  auch  die  nach- 
folgenden Ghlorophyllkörner,  bis  dass  einen  Augenblick  später  Alles  wieder 
in  den  Strom  hineingezogen  wird.  Die  Strömungsrichtung  wechselt  von 
Zelle  zu  Zelle  ohne  alle  Regelmässigkeit.  Lässt  man  Glycerin  oder  Zucker- 
lösung auf  den  Schnitt  einwirken ,  so  zieht  sich  der  Protoplasmaschlauch 
von  der  Zellwand  zurück,  und  man  kann  im  ersten  Augenblicke  der  Con- 
traction  noch  leicht  die  Fortdauer  der  Strömung  feststellen. 

Der  mächtigste  Plasmastrom,  der  für  Pflanzenzellen  bekannt  ist,  tritt 
uns  bei  den  Characeen  entgegen.  Wir  müssen  aber  über  die  Gattung  N  i  t  e  1 1  a 
verfügen,  da  die  Gattung  Ohara  fast  ausschliesslich  berindete  und  daher 
undurchsichtige  Internodien  besitzt,  während  die  Internodien  aber  gerade 
besonders  geeignet  für  die  Untersuchung  sind.  Wir  wählen  jüngere  Glieder 
der  Pflanze  zur  Beobachtung  und  constatiren  alsbald,  dass  die  rotirende 
Protoplasmaschicht  eine  sehr  bedeutende  Dicke  besitzt.  Die  äussere  Schicht 
des  Protoplasma,  in  der  die  Chlorophyllkörner  liegen,  ist  unbeweglich. 
Die  unbewegliche  Schicht  ist  hier  somit  verhältnissmässig  stark,  während 
sie  für  gewöhnlich  so  schwach  ist,  dass  sie  sich  der  Beobachtung  entzieht. 
Denn  auch  bei  allen  früher  untersuchten  Objecten  nahm  eine  äusserste, 
dichtere  Plasmalage,  die  sogenannte  Hautschicht,  an  der  Bewegung  nicht 
Theil.  Ein  schräg  aufsteigender  Streifen  an  der  Wand  von  Nitella  ist  frei 
von  Chlorophyllkörnern;  er  fällt  durch  seine  helle  Färbung  sofort  in  die 
Augen.  Diesem  chlorophylllosen  Streifen  entspricht  der  IndifTerenzstreifen 
im  Plasmastrome.  Es  wiederholt  sich  hier  eine  ähnliche  Erscheinung,  wie 
in  den  Wurzelhaaren  von  Hydrocharis,  wo  wir  im  Indififerenzstreifen  die 
Plasmaschicht  ebenfalls  äusserst  reducirt  fanden.  Die  Intemodialzellen  der 
Characeen  sind  vielkernig,  der  Plasmastrom  führt  zahlreiche  gestreckte 
Zellkerne,  die  freilich  nur  in  den  günstigsten  Fällen  als  hellere  Flecke  auf- 
fsdlen.  Wir  werden  uns  mit  denselben  bei  späterer  Gelegenheit  beschäf- 
tigen. Nicht  zu  verwechseln  mit  diesem  Zellkern  sind  die  runden  Kugeln, 
die  man  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  in  dem  Strome  treiben  sieht 
Dieselben  erscheinen  entweder  glatt  oder  mit  stachlicher  Oberfläche;  ihre 
Bedeutung  ist  nicht  aufgeklärt;  man  hat  sie  als  Stachelkugeln  bezeichnet. 
Diese  Kugeln  werden  bei  ihrer  Vorwärtsbewegung  gleichzeitig  um  ihre  Axe 
gedreht,  was  daher  rührt,  dass  die  Schnelligkeit  des  Stromes  an  der 
ruhenden,  chlorophyllhaltigen,  äusseren  Plasmaschicht  am  grössten  ist  und 
gegen  das  Zelllumen  allmählich  abnimmt. 

Verschiedene  Anilinfarben  werden  in  hinreichend  diluirten  Lösungen  ohne 
Schädigung  in  lebendige  Zellen  aufgenommen,  können  im  Gytoplasma  und  im 
Zellsaft  aufgespeichert  werden  und  unter  Umständen  auch  wieder  die  Zellen 
verlassen.  Diese  Vorgänge  sind  geeignet,  Licht  über  die  StofiPaufnahme  und 
Ausgabe  zu  Ernährungszwecken,  die  Stoffwanderung  und  den  Stoffaustausch  zu 
verbreiten ;  ausserdem  versprechen  sie  für  die  Mikrochemie  und  mikroskopische 
Technik  fruchtbar  zu  werden,  so  dass  wir  uns  mit  denselben  aus  eigener  An- 
schauung bekannt  machen  müssen  ^).  Eine  Aufnahme  in  die  lebendigen  Zellen 
wurde   bisher   nachgewiesen   für   Lösungen   von   Methylenblau,   Methylviolett, 


1)  Diese  Aufnahme   erat   neuerdings  nachgewiesen   und   wissenschaftlich    verwerthet    von 
Pfsffeb,  Arbeiten  des  bot.  Instit.  in  Tfibingen,  Bd.  11.  pag.  179. 
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Gyanin,  Bismarokbraun,  FnchBin,  Safranin,  Methylorange,  Tropaeolin  000,  auch 
fiir  Methylgrün y  Jodgrün,  Hoffmanv's  Violett,  Oentianaviolett,  EoBolfiäure  und 
Ghrysoidin ').  Ein  negatives  Besultat  ergaben  dagegen  die  Yersuche  mit 
Nigrosin,  Anilinblau,  Methylblau,  Marineblau,  Anilingrau,  Eosin  und  Congo- 
roth ').  Die  chemische  Qualität  der  angewandten  Farbstoffe  hat  bis  jetzt 
keine  Anhaltspunkte  ergeben,  um  ihr  Verhalten  vorauszubestimmen.  Ver- 
suche mit  anderweitigen  Farbstoffen :  Alizarin,  Haematoxylin,  Brasilin,  Pikrin- 
säure, Carminsäure  und  Garmin  in  etwas  Kali,  ergaben  nur  negative  Besultate. 
Alle  die  als  aufnahmefähig  bezeichneten  Farbstoffe  werden,  mit  Ausnahme  der 
Bosolsäure,  im  Zellsaft,  und,  mit  Ausnahme  von  Methylenblau,  im  Cytoplasma 
gespeichert.  Der  Färbung  des  Zellsaftes  geht  diejenige  des  Cytoplasma  voraus.  Das 
Verhalten  den  Farbstoffen  gegenüber  ist  aber  bei  verschiedenen  Pflanzen ,  ja 
auch  bei  verschiedenen  Gewebselementen  derselben  Pflanzen,  und  denselben 
Elementen  in  verschiedenem  Altor^  nicht  übereinstimmend.  Bedingung  für  die 
Aufspeicherung  im  Zellsafte  ist  das  Vorhandensein  von  Körpern,  die  mit  den 
genannten  Farbstoffen  nicht  diosmirende  oder  nur  schwer  diosmirende  Ver- 
bindungen eingehen.  Als  ein  solcher  Körper  ist  bisher  die  Gerbsäure  sicher  nach- 
gewiesen. Die  entstehende  Verbindung  bleibt  entweder  gelöst  oder  wird  mehr 
oder  weniger  vollständig  ausgeschieden.  Eine  zweifellose  Färbung  der  Zell- 
kerne und  der  Chromatophoren  ist,  solange  dieselben  leben,  mit  den  in  Frage 
stehenden  Farbstoffen  nicht  zu  erreichen.  Die  Tinction  beginnt  aber,  sobald 
die  Zelle  zu  leiden  anfangt,  und  steigert  sich  alsbald  zu  bedeutender  Inten- 
sität. Der  aufgenommene  Farbstoff  bleibt  entweder  in  der  Zelle,  oder 
es  tritt  allmählich  wieder  Entfärbung  ein.  Eine  solche  ist  durch  verdünnte 
Säuren,  am  besten  durch  Citronensäure,  jederzeit  zu  erreichen.  Die  in  der 
Zelle  entstandene  Farbstoff- Verbindung  wird  durch  dieselbe  in  minimalen 
Mengen,  welche  durch  Exosmose  aber  continuirlich  nach  aussen  treten,  zersetzt 
und  so  schliesslich  eine  vollständige  Auswanderung  des  Farbstoffes  erzielt. 

Nach  dieser  allgemeinen  Orientirung  wählen  wir  ein  concretes  Beispiel 
zur  Untersuchung  aus,  die  Wurzelhaare  von  Trianea  bogotensis  geben  eins 
der  günstigsten  Objecto  hierfür  ab  '),  Wir  legen  kräftige,  noch  im  Wachsthum 
begriffene  Wurzeln  von  Trianea  bogotensis  in  eine  grössere  Wassermenge  (etwa 
einen  halben  Liter),  die  0,0001  ^/^  Methylviolett  in  Lösung  enthält  Schon 
nach  wenigen  Minuten,  wenn  wir  die  Wurzel  auf  den  Objectträger  übertragen, 
können  wir  eine  beginnende  Violettfärbung  des  strömenden  Cytoplasma  con- 
statiren.  Diese  Färbung  wird  nach  Ablauf  von  etwa  10  Minuten  sehr  deutlich. 
Den  Farbstoff  hat  aber  nicht  die  homogene  Grundsubstanz  des  Cytoplasma,  das 
Hyaloplasma,  aufgenommen,  vielmehr  dessen  körnige  Einschlüsse.  Die  Mikro- 
somen  werden  in  diesem  Falle  dunkehiolett  gefärbt,  während  bei  anderen 
Pflanzen  ihre  Färbung  auch  unterbleiben  kann  ^).  Hieraus  schon  ist  zu  folgern, 
dass  die  Mikrosomen  nicht  überall  gleichwertbig  sind,  und  werden  Tinctionen  wie 
die  vorliegenden  eventuell  berufen  sein,  solche  Unterschiede  klarzulegen.  Die 
Färbung  des  Zellsaftes  folgt  erst  auf  diejenige  des  Cytoplasma.  Nach  Ablauf 
etwa  einer  Viertelstunde  machen  sich  auf  das  Cytoplasma  bereits  störende  Ein- 
flüsse des  sehr  giftigen  Farbstoffes  geltend,  die  sich  namentlich  in  der  Bildung 
kleiner,  tief  violett  gefärbter  Vacuolen,  die  in  den  Zellsaft  ausgestossen  werden, 
offenbaren.    Eine  beginnende  Färbung  des  von  Cytoplasma  umhüllten  Zellkernes 


1)  Ffir  letztere  von  Noll.  Tagebl.  d.  Vers.  Deut.  Naturf.  u.  Aerzte  in  Berlin  1886.  pag.  302. 
S)  Das  Methylenblau    stammte   aus   der  Badischen  Anilin-    und   Bodafabrik,    die    andern 
Farbstoffe  von  Dr.  Schüchhabdt  und  Dr.  Gbübleb. 

3)  Diese  Pflanze  ist   auch   eine    derjenigen,    an   welchen  Pfeffer  seine  Untersuchungen 
Tomehmlich  angestellt  hat. 

4)  Vergl.  Pfeffer  1.  c.  pag.  252. 
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ist  stets  erst  in  Zellen,  die  gelitten  haben,  zu  beobachten.  Die  alten  Haare 
nehmen  den  Farbstoff  weit  schwächer,  schliesslich  gar  nicht  mehr  auf.  Die 
Deformationen,  die  mit  Bildung  von  Yacuolen  verbunden  sind,  stellen  sich  in 
denselben  aber  zuerst  ein.  Ganze  Fflänzchen,  die  man  auf  die  Farbstofflösung 
setzt  und  auf  derselben  so  lange  lässt,  bis  dass  eine  deutliche  YiolettfErbnng 
in  den  jüngeren  Wurzelhaaren  erfolgt,  zeigen,  in  reines  Wasser  übertragen, 
dass  diese  Färbung  innerhalb  bestimmter  Grenzen  ohne  nachtheilige  Folgen 
ertragen  werden  kann.  Das  tingirte  Protoplasma  wird  im  Wasser  alsbald  ent- 
färbt, so  dass  nach  24  Stunden  nur  noch  Spuren  der  Tinction  an  demselben 
EU  erkennen  sind.  Der  im  Gytoplasma  vertretene  Farbstoff  ist  in  den  Zellsaft 
übergegangen,  aus  dem  er,  weil  mit  Gerbsäure  verbunden,  nicht  wieder  in 
das  Gytoplasma  treten  kann.  Der  Zellsaft  hält  den  Farbstoff  mit  grosser 
Energie  fest.  —  Zum  Vergleiche  stellen  wir  auch  noch  einige  Versuche  mit 
Methylenblau  an  ^),  das,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  wohl  im  Zellsaft, 
nicht  aber  im  Gytoplasma  gespeichert  wird.  Wir  legen  in  eine  grössere  Was- 
sermenge, die  0,001  bis  0,0005  ^/q  Methylenblau  in  Lösung  fuhrt,  Wurzeln 
von  Trianea  oder  setzen  ganze  Pflanzen  ein.  Nach  1  bis  4  Stunden  hat  eine 
intensive  Speicherung  des  Farbstoffes  durch  den  Zellsaft  stattgefunden.  Das 
farblose,  strömende  Protoplasma  setzt  sich  jetzt  gegen  den  intensiv  gefärbten  Zell- 
saft deutlich  ab.  Im  Zellsaft  stellen  sich  mit  Eindringen  des  Farbstoffes  bald 
zunächst  feinkörnige,  dann  mehr  oder  weniger  krystallinische  Ausscheidungen 
ein;  letztere  nehmen  in  der  Folge  zu  und  nach  längerer  Zeit,  zuweilen  schon 
nach  4  bis  6  Stunden,  mehrmals  erst  nach  Tagen,  hat  sich  der  Zellsaft  in 
Folge  dieser  Ausscheidungen  entförbt.  Am  intensivsten  färben  sich  Haare 
mittlerer  Grösse,  von  da  ab  fällt  die  Tinctionsfähigkeit  und  erlischt  in  alten 
Haaren.  —  Legen  wir  die  gefärbten  Wurzeln  in  eine  0,01  ^/^  Gitronensäure- 
Lösung  ein,  so  sind  nach  etwa  6  Stunden  die  Wurzelhaare  mehr  oder  weniger 
vollständig  entfärbt '),  die  blauen  Körnchen  sind  aber  meist  erst  nach  einigen 
Tagen  gänzlich  verschwunden.  —  Wie  schon  bemerkt  wurde,  ist  die  Aufnahme 
des  Farbstoffes  von  der  Leben sthätigkeit  der  Zelle  unabhängig.  Wir  wollen 
dies  oonstatiren,  indem  wir  den  Farbstoff  chloroformirten  Wurzelhaaren  bieten  ^). 
Wir  stellen  ein  chloroformhaltiges  Wasser  her,  indem  wir  Wasser  bei  ge- 
wöhnlicher Zimmertemperatur  mit  Ghloroform  sättigen  und  dann  mit  der 
gleichen  Wassermenge  verdünnen.  Hierauf  legen  wir  die  Wurzeln  in  dieses 
Wasser  ein  und  constatiren,  dass  die  Frotoplasmaströmung  in  den  Wurzel- 
haaren nach  3  bis  5  Minuten  sistirt  ist.  Nach  15  Minuten  übertragen  wir 
die  Wurzeln  in  anderes  Ghloroformwasser ,  das  ausserdem  noch  0,0008  ^/^ 
Methylenblau  enthält,  und  stellen  alsbald  eine  Speicherung  von  Farbstoff  in 
dem  Zellsafte  fest.  Von  Interesse  ist  es  für  uns  auch,  zu  constatiren,  dass 
die  sistirte  Frotoplasmaströmung  sich  wieder  einstellt,  wenn  wir  die  Wurzeln 
nach  erfolgter  GÜoroformirung  in  reines  Wasser  legen. 


1)  Vergl.  Pfeffer  1.  c.  pag.  207. 

2)  Pfeffer  1.  c.  pag.  288. 

3)  Pfeffer  1.  c.  pag.  285. 
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Ghromatophoren.    Farbiger  ZellBaft. 

Einen  Einblick  in  den  Bau  und  in  die  Einschlüsse  der  Ghlorophyll- 
körner  hatten  wir  bereits  Gelegenheit  an  mehreren  Objecten  zu  gewinnen ; 
immerhin  wollen  wir  noch  einmal  speciell  diesen  Gebilden  unsere  Aufmerk- 
samkeit zuwenden.  Wir  wählen  zu  diesem  Zwecke  ein  überall  verbreitetes 
Moos  aus,  das  sich  durch  sehr  schöne,  grosse,  linsenförmige  Chlorophyll- 
kömer  auszeichnet  und  dessen  (von  der  Mittelrippe  abgesehen)  einschich- 
tige Blätter  sich  ohne  weitere  Präparation  untersuchen  lassen.  Dieses 
Moos  istFunaria  hygrometrica.  Zahlreiche  Chlorophyllkörner  von 
ansehnlicher  Grösse  sind  in  jeder  Zelle  zu  sehen,  sie  liegen,  in  Pflänzchen, 
die  dem  di£fusen  Tageslicht  ausgesetzt  waren,  nur  den  freien  Zellwänden, 
das  heisst  denjenigen,  welche  die  obere  und  die  untere  Fläche  des  Blattes 
bilden,  an.  Sie  präsentiren  hierbei  dem  Beobachter  ihre 
breite  Seite.  Dass  sie  im  Profil  aber  schmäler  sind,  sieht 
man  an  den  vereinzelten  Körnern,  die  an  den  Seitenwänden  ^ 

liegen.  Alle  Theilungsstadien  der  Chlorophyllkörner  sind  leicht,  ^  vv^^ 

oft  in  einer  Zelle  vereinigt,  zu  finden  (Fig.  25).  Die  ruhen-  ^^  t^5 
den  Kömer  erscheinen  fast  kreisrund,  dann  werden  sie  ellip-  ' '^^  ^  \^ 
tisch,  hierauf  bisquitförmig  und  endlich  vollständig  durchge-  -^^f) 
schnürt.  Die  beiden  jungen  Körner  bleiben  eine  Zeitlang  pig.  95.  chio- 
noch  in  Berührung.  Die  Stärkeeinschlüsse  der  Chlorophyll-  rophyiikömer 
körner  sind ,  je  nach  ihrer  verschiedenen  Grösse,  in  manchen  *«**  ^«™  ?^*J*« 
Blättem  leicht,  in  anderen  nur  schwer  zu  sehen.  Stets  I^ome^ri^T  ru- 
aber  treten  sie  deutlich  hervor,  wenn  die  Chlorophyllkör-  hend  und  in 
ner  aus  einer  geöffneten  Zelle  in  das  umgebende  Wasser  Theiiang.vergr. 
gelangen  und  sich  dort  desorganisiren.  Zu  diesem  Zwecke  ^^<^- 
schneiden  wir  ein  Blatt  mit  einer  scharfen  Schere  in  meh- 
rere Stücke.  Die  aus  den  desorganisirten  Chlorophyllkörnern  befreiten 
Stärkeköraer  nehmen  im  Wasser  an  Grösse  zu  und  werden  mit  Jod  als 
solche  nachgewiesen.  Dahingegen  wird  ein  ganzes,  unversehrtes  Chloro- 
phyllkorn mit  Jod  braun  gefärbt,  und  zwar  in  Folge  der  combinirten  Blau- 
färbung der  Stärkeeinschlüsse,  der  gelbbraunen  Färbung  der  protoplasma- 
tischen Grundlage  und  der  grünen  des  Chlorophylls.  Um  günstige  Jod- 
färbungen des  unversehrten  Koros  zu  bekommen ,  nehmen  wir  Blätter  in 
Untersuchung,  die  längere  Zeit  in  Alkohol  gelegen  haben  und  völlig  frei 
von  Farbstoff  sind.    Die  Chlorophyllkörner  erscheinen  jet:^  farblos;  ihre 
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Stärkeeinschlüsse  nehmen,  bei  allmählichem  Zutritt  der  Jodlösung,  früher 
als  der  protoplasmatische  Körper,  die  Färbung  an.  Die  Jodreaction  wird 
noch  auffallender,  wenn  das  Präparat  zuvor  mit  Kali,  welches  die  Stärke* 
körner  zur  QuelluDg  brachte,  behandelt  worden  ist^.  Letztere  Methode 
gestattet  es,  auch  die  geringsten  Mengen  von  Stärke  in  den  Chlorophyll- 
körnern nachzuweisen.  Dieses  gelingt  ebenso  sicher  mit  frischen  Körnern, 
die  man  mit  einer  Lösung  von  5  Theilen  Chloralhydrat  in  2  Theilen 
Wasser^),  der  man  auf  dem  Objectträger  etwas  Jodtinctur  zugesetzt  hat, 
behandelt.  Das  Chlorophyll  wird  gelöst,  so  dass  nach  einigen  Minuten  das 
Blatt  farblos  erscheint;  gleichzeitig  quillt  das  Chlorophyllkom  und  auch 
die  Stärkekömer,  die  es  führt,  und  letztere  treten  mit  blauer  Farbe  deut- 
lich hervor.  Die  mit  Alkohol  entfärbten  Blätter  zeigen  ebenfalls  bei  der- 
selben Behandlung  sehr  schön  die  blau  tingirten  Stärkekörner  in  den 
Chlorophyllkörnern,  während  letztere  sich  nicht  färben.  Nachdem  die 
Cblorophyllkörner  mit  Alkohol  entfärbt  worden  sind,  kann  man  dieselben  auch 
sehr  gut  mit  stark  verdünnten,  wässerigen  Lösungen  von  Methylviolett  oder 
Gentianaviolett  tingiren.  Die  Membranen  der  Zellen  färben  sich  hierbei 
zwar  auch,  doch  die  Körner  dunkler  und  treten  daher  schärfer  vor. 

Die  neuerdings  vorgeschlagene  Eeaction  auf  Stärke  mit  Bau  de  Javelle') 
ist  bei  Pimaria  nicht  anzuwenden,  da  die  Stärkekömer  zugleich  mit  den 
Chlorophyllköm em  gelöst  werden.  In  andern  Fällen,  wo  die  Stärkekömer 
resistenter  sind,  leistet  diese  Beaction  gute  Dienste.  Je  nach  der  Empfind- 
lichkeit des  Objects  hat  die  Einwirkung  der  Eau  de  Javelle  alsdann  kürzere 
oder  längere  Zeit  (1  bis  24  Stunden)  zu  dauern.  Ist  der  sonstige  Inhalt  der 
Zelle  gelöst  und  nur  die  Stärkekörner  noch  vorhanden,  so  überträgt  man  die 
Präparate  in  Jodlösung,  und  die  Färbung  der  Stärke  erfolgt.  So  gelingt  es  oft 
auch  sehr  geringe  Mengen  von  Stärke  in  den  Zellen  noch  nachzuweisen.  Ein 
Aufkochen  der  Präparate  in  Wasser,  wo  die  Stärke  aufquillt,  ist  in  manchen 
Fällen  vor  der  Jodbehandlung  zu  empfehlen.  Allzu  lange  darf  die  Einwirkung 
der  Eau  de  Javelle  nicht  dauern,  da  die  Stärke  schliesslich  doch  gelöst  wird. 
Vielfach  halten  die  Stärkekömer  tagelang  die  Wirkung  der  Eau  de  Ja- 
velle aus. 

Bei  starker  Vergrösserung  erscheinen  die  lebenden  Chlorophyllkömer  des 
Funaria-Blattes  fein  porös  ^).  Diese  poröse  Structur  tritt  an  anderen  Ghlo- 
rophyllkömem,  so  denjenigen  von  Yallisneria,  einiger  Orchideen,  wie  Fhajus, 
Acanthephippium,  und  Grassulaceen,  so  Sempervivum- Arten,  noch  deutlicher 
hervor ;  sehr  gut  sieht  man  sie  an  den  so  häufig  oultivirten  Grassulaceen  der 
Gattung  Escheveria.  Man  schneidet  zunächst  mit  dem  Basirmesser  die 
äussersten  Schichten  der  Blattunterseite  bei  jenen  Pfianzen  ab  und  untersucht 
in  Wasser  den  nächstfolgenden,  lockeres  Blattgewebe  enthaltenden  Schnitt. 
In  den  unversehrten  Zellen  des  Schnittes  zeigen  sich  die  grossen  Ghlorophyll- 
kömer  von  regelmässig  vertheilten  grünen  Körnern,  die  als  Grana  bezeichnet 
werden,  erfüllt;  diese  Eömer  können  als  Vacuolen  gelten,  die  mit  stark  lioht* 
brechender,  gefärbter  Substanz  erfüllt  sind.  In  den  sich  im  Wasser  des- 
organisirenden  Ghlorophyllkömem  erscheinen  die  Grana  gequollen ,  zum  Theil 
gestreckt;    einzelne    stäbchenförmige   Stärkekömer  kommen    gleichzeitig  zum 


1)  Methode  yoii  Böhii,  Sitznngsber.  d.  K.  A.  d.  W.  in  Wien,  Bd.  XXII.  png.  479. 

2)  Nach  A.  Meyer,  Das  Chlorophyllkom,  pag.  28. 

8)  Heinricher,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mi  kr.  Bd.  III.  pag.  213. 

4)  Vergl.  Prücosheik  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XII.  pag.  318;  Schmitz,  Die  Chromato- 
phoren  der  Algen,  pag.  89 ;  A.  Meter,  1.  c.  pag.  25 ;  Tschirch,  Ber.  d.  bot.  Gesell.  Bd.  I. 
pag.  202 ;  Scbihper,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XVI.  pag.  69  u.  147. 
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YorBchein.     Man  kann^letztere  auch  hier  leicht  innerhalb  der  firieohen  Ohloro- 
phyllkömer  mit  Jod-Chloralhjdrat  nachweisen. 

Auch  können  wir  es  uns  nicht  yersagen,  einige  physiologische  Versuche  mit 
Funaria  hygometrica  anzustellen,  deren  Ghlorophyllkömer  sehr  rasch 
auf  Lichtreize  reagiren  ^ ).  An  Pflanzen,  die  längere  Zeit  dem  diffusen  Tages- 
lichte ausgesetzt  waren,  fanden  wir  die  Ghlorophyllkömer  an  der  obem  und 
untern  Fläche  der  Blattzellen  angesammelt  Bringen  wir  die  betreffenden 
Pflanzen  in  einen  dunklen  Baum,  so  wird  meist  schon  nach  wenigen  Stunden, 
manchmal  selbst  nach  einer  Stunde,  die  Lage  der  Ghlorophyllkömer  sich  yer- 
ändert  haben.  Wir  flnden  sie  an  den  Seitenwänden  der  Zellen  angesammelt, 
die  oberen  und  die  unteren  Zellwände  leer.  Die  erste  Stellung  wird  als 
Epistrophe,  die  zweite  als  Apostrophe  bezeichnet.  Die  Epistrophe  fallt  mit 
der  Tagstellung,  die  Apostrophe  mit  der  Nachtstellung  zusammen.  Werden 
die  yerdunkelten  Pflanzen  dem  diffusen  Tageslichte  wieder  ausgesetzt,  so 
haben  die  Ghlorophyllkömer  oft  nach  weniger  denn  einer  Stunde  die  Tages- 
stellung wieder  erlangt  Li  dieser  Stellung  wenden  sie  ihre  breiten  Seiten 
der  Lichtquelle  zu  und  befinden  sich  so  in  besonders  günstigen  Bedingungen 
für  die  Assimilation.  Werden  hingegen  kräftige  Basen  Ton  Funaria  dem 
directem  Sonnenlichte  und  zwar,  um  eine  zu  starke  Temperaturerhöhung  zu 
yermeiden,  unter  einer  Wasserschicht  exponirt,  so  ziehen  sich  in  den  senk- 
recht yom  Sonnenlicht  getroffenen  Zellen  die  Ghlorophyllkömer  an  die  Seiten- 
wände zurück.  In  ähnlicher  Weise,  wie  auf  Unterschiede  der  Liohtintensität, 
reag^  der  Ghlorophyllapparat  auch  noch  auf  andere  Beize.  Zerschneiden 
der  Blätter,  yollständiges  Trockenwerden,  rufen  Apostrophe  heryor.  Bei  der 
Einwirkung  des  Lichtes  macht  sich  aber  ausserdem  noch  ein  speciflsoher  Ein- 
fluss  des  Strahlenganges  geltend.  Wird  nämlich  ein  Funaria -Basen  unter 
einen  undurchsichtigen,  inwendig  geschwärzten  Pappkasten  gestellt,  der  ein- 
seitig nur,  an  der  dem  Fenster  zugekehrten  Seite,  einen  schmalen  horizon- 
talen Spalt  besitzt,  so  dass  die  Blätter  nur  seitlich  einfallendes  Licht  erhalten, 
so  beeinflusst  dieses  in  ganz  bestimmter  Weise  die  Lage  der  Ghlorophyll- 
kömer. In  Blättern,  die  der  Länge  nach  yom  Lichte  gestreift  wurden, 
finden  wir,  namentlich  in  den  dem  Blattrande  näheren  Zellen,  die  Ghlorophyll- 
kömer an  den  der  Lichtquelle  zugekehrten  und  den  yon  ihr  abgekehrten  Wänden 
angesammelt.  Ganz  besonders  interessant  ist  es  auch  noch,  Blätter  von  Fu- 
naria unter  dem  Mikroskop  der  Einwirkung  des  directen  Sonnenlichtes  auszu- 
setzen. Man  wählt  zu  dieseip  Versuch  Blätter  yon  Pflanzen,  die  im  diffusen 
Tageslicht  yerweilt  haben,  und  zwar  solche  Zellen  derselben,  die  ihre 
Aussenfläche  dicht  mit  Ghlorophyllkömem  bedeckt  zeigen.  Solche  dicht- 
gedrängte Ghlorophylkömer  erscheinen  polygonal,  nur  durch  schmale,  far- 
blose Streifen  yon  einander  getrennt  Werden  diese  Ghlorophyllkömer 
dem  directen  Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  ziehen  sie  schon  nach  wenigen  Mi- 
nuten ihre  Ecken  ein  und  werden  rundlich  oder  oyal.  Sie  haben  das  Be- 
streben, eine  geringere  Oberfläche  dem  zu  intensiyen  Lichte  zu  bieten,  und 
yerkleinem  so  ihre  Breitendurohmesser  etwa  um  ein  Drittel.  Erst  später 
beginnt  die  ümlagerung  der  Körner  nach  den  Seitenwänden.  —  Die  Gestalts- 
yeränderung  der  Ghlorophyllkömer  ist  eine  Eigenbewegung  derselben,  während 
sie  bei  ihren  Lagenänderungen  jedenfalls  durch  das  farblose  Protoplasma,  das 
den  Wandbeleg  der  Zelle  bildet  und  in  dem  sie  eingebettet  liegen,  geführt 
werden.  —  Den  hier  beobachteten  ähnliche  Erscheinungen  kommen  auch  yielen 
andern  Pflanzen  zu. 

1)  Vergl.  hierza  Stahl,  Bot.  Ztg.  1880.  Sp.  821;  Schimper,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  XVl. 
pag.  210.  Dort  die  &brige  Litteratnr,  vornehmlicb  die  älteren  Arbeiten  von  Famiktzin,  Bo- 
aoDiir  und  Fbahk. 
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Dieselben  Resultate  wie  mit  Funaria-Blättern  erhält  man  mitFarn- 
prothallien,  so  dass  sich  beide  Objecte  gegenseitig  ersetzen  können. 
Prothallien  sind  wohl  stets  in  Gewächshäusern,  in  welchen  Farne  cultivirt 
werden,  zu  finden ;  die  Wahl  der  Species  ist  für  diese  Untersuchung  gleich- 
giltig. 

Um  anders  tingirte  Farbkörper  ^)  kennen  zu  lernen,  wenden  wir  uns 
zunächst  an  Tropaeolum  majus.  Wir  wählen  zur  Untersuchung  eben 
geöffnete  Blüthen,  weil  die  Farbkörper  sich  in  älteren  Blüthen  zu  desor- 
ganisiren  beginnen.  Zunächst  stellen  wir  Flächenschnitte  dar,  von  der 
Oberseite  der  Kelchblätter.  Das  Präparat  lässt  sich  auch  mit  einer  feinen 
Pincette  gewinnen,  wenn  man  mit  dieser  entsprechend  tief  in  das  Gewebe 
einsticht  und  einen  Streifen  von  demselben  abreisst.  Man  lege  das  Prä- 
parat in  den  Wassertropfen  mit  nach  oben  gekehrter  Epidermis.  Man 
gehe  sofort  an  die  Untersuchung,   weil  alsbald  die  nachtheilige  Wiri^ung 

des  Wassers  auf  die  Farbkörper  sich  geltend  macht. 
Der  Rand  des  Schnittes  wird  von  Anfang  an  ge- 
litten haben,  daher  noch  unveränderte  I^len  für 
eingehendere  Betrachtung  auszuwählen  sind.  —  Die 
Farbkörper  sind  gelb,  mit  einem  Stich  in's  Orange. 
Sie  erscheinen  spindelförmig  drei-  bis  viereckig  (Fi- 
gur 26)  in  Formen,  welche  an  krystalliniscbe  erin- 
nern und  in  der  That  dadurch  bedingt  sind,  dass 
Farbstofikrystalle  in  dem  Farbkörper  eingeschlossen 
sind,  ihr  Plasma  aber  sehr  reducirt  ist.  Die  unver- 
sehrten Körper  sehen  homogen  aus.  Unter  dem 
Einflüsse  des  Wassers  schwellen  sie  an,  runden  sich 
ab  und  werden  vacuolig,  d.  h.  es  treten  mit  Wasser 
erfüllte  Hohlräume  in  ihrem  Innern  auf.  Die  Kör- 
per liegen  besonders  zahlreich  der  inneren  Wand 
der  Epidermiszellen  der  Kelchoberseite  an.  Die 
braunen  Streifen  an  der  Oberseite  der  Kelchblätter 
rühren,  wie  entsprechende  Schnitte  lehren,  von 
Epidermisstreifen  her,  deren  Zellen  mit  carmin- 
rothem  Zellsaft  erfüllt  sind.  Diese  Zellen  enthal- 
ten ausserdem  gelbe  Farbkömer,  die  aber  der  ge- 
färbte Zellsaft  fast  unsichtbar  macht.  In  den 
rothen  Zellen  zeichnet  sich  der  Zellkern  meist  als  heller  Fleck.  —  An 
den  Blumenkronenblättem  können  die  Ränder  der  Platte,  sowie  die 
Wimpern  am  Grunde  derselben,  ihrer  ganzen  Dicke  nach  zur  Beob- 
achtung verwendet  werden.  Die  anhaftende  Luft  an  der  Platte  stört  den 
Einblick,  doch  wird  man  stets  einzelne  luftfreie  Stellen  finden,  oder  durch 
leichten  Druck  auf  die  Platte  sich  herstellen  können.  Auch  dann  treten 
freilich  noch  die  Papillen  der  Untersuchung  etwas  hindernd  in  den  Weg. 
Die  Epidermiszellen  zeigen  sich  nämlich  in  ihrer  Mitte  zu  je  einem 
stumpfen  Kegel  ausgewachsen.  Diese  Papillen  sind  stärker  an  der  Ober- 
seite als  an  der  Unterseite  der  Kronenblätter  entwickelt.  Sie  geben  denselben 
das  sammetartige  Aussehen.  Die  Luft  wird  sehr  energisch  zwischen  den 
Papillen  festgehalten.  Die  Farbkörper  der  Kronenblätter  zeigen  unregel- 
mässig rundliche  Gestalten,  was  daher  rührt,  dass  die  Farbstofikrystalle 


2>^ 


Fig.  26.  Von  der 
Oberseite  d.  Kelches  von 
Tropaeolum  mi^as.  Un- 
tere Wandung  einer  Epi- 
dermiszelle  mit  den  ihr 
anliegenden  Farbkör- 
pern.    Vergr.   540. 


1)  A.  F.  W.  ScHiMPER,  Bot  Ztg.  1880.  Sp.  881 ;  1881.  Sp.  185;  1883.  Sp.  105  and 
Sp.  809 ;  A.  MSYSR,  das  Chloropbyllkom,  Bot.  Ztg.  1883.  Sp.  489 ;  Schimper,  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.  Bd.  XVI.  pag.  1. 
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nur  punctförmig  sind.  Die  feuerrothen  Stellen  am  Grunde  der  Kronen* 
blätter  rubren  von  rosenrothen  Zellsaft  und  von  gelben  Körnern  in  den  Epi- 
dermiszellen  ber.  —  Während  der  Untersucbung  muss  es  auffallen ,  dass  die 
Oberfläche  der  Epidermiszellen  der  Oberseite  der  Kelch-  wie  der  Kronen- 
blätter longitudinal  gestreift  ist  Die  Streifen  kehren  sich  nicht  an  die 
Grenzen  der  einzelnen  Zellen  und  sind  Falten  der  die  Epidermis  decken- 
den Cuticula.  —  Mit  Jodwasser  lassen  sich  die  Farbkörper  ziemlich  gut 
fixiren  und  nehmen  gleichzeitig  grüne  Färbung  an;  sie  treten  sehr  scharf 
hervor.  Der  Zellkern  färbt  sich  gleichzeitig  gelbbraun,  sein  Kemkörper- 
chen  wird  sehr  deutlich.  —  Mit  absolutem  Alcohol  werden  die  Kömer 
nur  unvollkommen  fixirt  und  allmählich  entfärbt;  mit  Jodlösung  nehmen 
sie  alsdann  gelbe  Färbung  an,  tingiren  sich  aber  schwächer  als  der  Zell- 
kern; mit  sehr  verdünntem  Methyl-  oder  Gentiana- Violett  treten  sie  vio- 
lett gefärbt  hervor. 

Sehr  ähnlich  wie  die  Farbkörper  der  Kelchblätter  yon  Tropaeolum  yer- 
halten  sich  diejenigen  der  Steinäpfel  der  GrataeguB-Arten.  Wir  nehmen  einen 
reifenden,  doch  nicht  überreifen,  roth  gefärbten  Steinapfel  yon  Crataegus 
ooccinea  in  Untersuchung.  Ein  Schnitt  durch 
das  rothe  Fleisch  des  Hjpanthium  zeigt  uns  orange- 
roth  tingirte  Farbkörper  in  den  Zellen.  Diese  Earb- 
körper  haben  die  Gestalt  von  stark  verlängerten 
Spindeln,  von  Dreiecken  oder  Trapezen;  oft  er- 
scheinen sie  sichelförmig,  oder  S-förmig  gekrümmt 
(Fig.  27).  Sie  sind  relativ  resistent  gegen  Wasser. 
Ihre  Gestalt  ist  auf  Aggregate  feinster  Erystall- 
nadeln  zurückzuführen.  —  An  vielen  Stellen  des 
Schnittes  erscheinen  die  Zellen  völlig  getrennt,  ab- 
gerundet, so  dass  uns  hier  gleichzeitig  ein  instruc- 
tiyes  Beispiel  für  die  Möglichkeit  nachträglicher 
Trennung  ursprünglich  fest  verbundener  Zellen  vor- 
liegt. Die  Zellen  führen  einen  Zellkern,  einen  sehr 
dünnen  Wandbelag  aus  Protoplasma  und  zeigen  auch 
einige  feinere  Protoplasmastränge'  im  Zelllumen. 
Alle  die  letztgenannten  Theile  treten,  sich  tin- 
girend,  schärfer  bei  Einwirkung  von  Jodlösungen 
hervor. 

Wer  nur  über  relativ  schwache  Yergrösserungen 
verfügt,  thut  besser,  statt  des  Crataegus  -  Apfels 
gleich  die  Hagebutte  einer  Kose  in  Untersuchung  zu 
nehmen.  Man  wähle  nicht  allzureife,  doch  bereits 
roth  gefärbte  Hypanthien  für  die  Beobachtung  aus. 
Die  annährend  isodiametrischen,  abgerundeten  Zellen 
des  Hypanthiumfleisches  sind  ziemlich  stark  verdickt 
und  führen,  abgesehen  vom  Protoplasmaschlauch  und 

Zellkem,  schön  zugespitzte,  orangefarbene  Spindeln.  Manchmal  sind  zwei 
Spindeln  mit  ihrem  Ende  verbunden,  als  wenn  sie  durch  Theilung  aus  einan- 
der hervorgegangen  wären ;  auch  dreieckige ,  an  den  Ecken  lang  zugespitzte 
Figuren  fehlen  nicht  Untersucht  man  ganz  reife  Hypanthien,  so  findet  man 
die  erwähnten  Zellen  von  einander  getrennt,  fast  kugelrund.  Ueberreife 
Hypanthien,  die  sich  weich  anfühlen,  haben  im  Fleische  nur  noch  abge- 
storbene Zellen,  mit  oollabirtem  Protoplasmaschlauche  und  mehr  oder  weniger 
desorganisirten  Farbkörpem  aufzuweisen. 


ti 

Fig.  27.  Eine  Zelle  aus 
dem  Hypanthium  -  Fleische 
voD  Crataegus  coccinea  mit 
Orangeroth  gefärbten  Farb- 
körpern and  mit  Zellkern. 
Vergr.  640. 
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In  den  Beeren  yon  Asparagus  offioinalis  treten  uns  ebenfalls 
stark  zugespitzte,  orangefarbene  Spindeln  entgegen.  Sie  zeichnen  sich  auch 
durch  ihren  Widerstand  gegen  Wasser  aus.  Dieselbe  Trennung  der  Zellen 
wie  bei  den  beiden  yorausgegangenen  Beispielen  ist  zu  beobachten. 

Ein  sehr  interessantes  Object,  das  stets  zur  Verfügung  steht,  giebt  die 
Wurzel  der  Mohrrübe  (Daucus  carota)  ab.  Die  orangerothe  Färbung 
dieser  Wurzel  rührt  yon  carminrothen  und  orangegelben  Earbkörpem  her, 
die  durchaus  krystallinische  Gestalt  besitzen.  Die  häufigsten  Pormen  finden 
sich    in    der  Fig.  28    zusammengestellt.      Dies   hängt  damit    zusammen,   dass 

hier  jeder  Farbkörper  nur  yon  einem  einfachen  £ry- 
stall  gebildet  wird  und  eine  Plasmahülle  meist  gar 
nicht  unterscheiden  lässt.  Es  sind  kleine  rechteckige, 
auch  wohl  schief  abgestumpfte  Tafeln  oder  Bänder, 
letztere  auch  wohl  einseitig  yerjüngt,  oder  Stäbe,  die 
selbst  rinnenfÖrmig  ausgehöhlt  sein  können,  alles  For- 
men, die  dem  rhombischen  System  angehören.  Diesen 
Gebilden  sind  oft  kleine,  einseitig  yorspringende  Stärke- 
kömer  angefügt;  hiermit  auch  der  Beweis  geliefert, 
1     /v'      \  ^^^    diese    Gebilde    mit    den    GhlorophyUkÖrnem   und 

andern  Farbkörpern  in  dieselbe  Kategorie  gehören. 
Das  Formbestimmende  ist  hier  aber  ausschliesslich  der 
auskrystallisirte  Farbstoff.  Dem  Krystall  sitzen  nur 
noch    geringe    Plasmamengen    an,    denen    denn    auch 


\ 
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.  die  Stärkekörner  entspringen.  —  Die  Farbstoffkrystalle 

aus  dw  Wurzel  der  Mohr-  ^®'  Mohrrübe  besitzen  einen  besonders  auffallenden  Pleo- 
rfibe.  Zum  Theil  mit  Star-  chroismus.  Man  stellt  denselben  mit  Hilfe  nur  eines 
kekörnern.    Vergr.  Ö40.      Nicoi'schen  Prisma   (Polarisator  oder  Analysator)    fest. 

Beim  Drehen  des  Präparats  oder  des  Prisma  werden  die 
Erystalle  abwechselnd  dunkler  und  heller,  die  rhombischen  Tafeln  bei  einer 
bestimmten  Einstellung  sogar  farblos. 

Lange  Zeit  unverändert  können  wir  die  gelben  Farbkörper  in  den  Haaren 
der  Blüthen  von  Cucurbita  in  Beobachtung  behalten.  Die  Haare  sind 
zum  Zwecke  der  Untersuchung  mit  dem  Hasirmesser  yon  der  inneren  Fläche 
der  Blumenkrone  abzulösen.  Sie  halten  den  Aufenthalt  in  Wasser  gut  aus. 
Die  kurzen  Zellen  der  eine  einfache  Zellreihe  bildendenHaare  zeigen  lebhafte 
Protoplasmaströmung.  In  dem  protoplasmatischen  Wandbelege  sowohl  als  in 
den  inneren  Strängen  und  um  den  Zellkern  sind  zahlreiche  ovale,  hochgelbe 
Farbkörper  zu  sehen.  Entnimmt  man  die  Haare  einer  sich  eben  öffnenden 
Blüthenknospe ,  so  führen  die  hochgelben  Körner  auch  kleine  Stärkekörner. 
Greift  man  mit  der  Beobachtung  auf  noch  jüngere  Knospen  zurück,  so  findet 
man  endlich  die  Körner  farblos.  Sie  sind  somit  ursprünglich  farblose  Stärke- 
bildner (Leucoplasteo),  die  sich  später  gelb  färben,  ihre  Stärkeeinschlüsse  zum 
Theil  behaltend.  In  älteren  Blüthen  sind  die  Stärkekörner  aus  den  Farbkör- 
pern meist  verschwunden.  Die  Farbkörper  werden  in  den  dickeren  Strängen 
des  Plasmanetzes  fortgeführt.  Der  grosse  Zellkern  mit  schönen  Kernkörper- 
chen  ist  meist  der  oberen  Wandung  der  Zelle  genähert. 

Der  gelbe  Farbstoff  ist  fast  immer  an  eine  protoplasmatische  Unter- 
lage gebunden,  doch  kommen  vereinzelte  Fälle  vor,  wo  er  im  Zellsafte  ge- 
löst uns  entgegentritt.  Einen  solchen  Fall  fassen  wir  bei  Verbascum 
nigrum  näher  ins  Auge.  Wir  können  die  Kronenblätter  ohne  weitere 
Präparation  in  Wasser  untersuchen,  nur  müssen  wir  auch  hier  wieder 
durch  Druck,  wenn  auch  nur  theilweise,  oder  imter  der  Luftpumpe,  die 
anhaftende  Luft  entfernen.    Die  Epidermiszellen  der  Ober-  wie  der  Unter- 
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Seite  haben  welligen  Umriss;  die  Gelbfärbung  ihres  Zellsaftes  fällt  ohne 
weiteres  auf.  Die  braunen  Flecken  am  Grunde  der  Kronenblätter  rühren 
von  purpurfarbenem  bis  braunem  Zellsafte  her.  —  In  der  Epidermis  der 
Staubfäden,  von  denen  sich  leicht  dünne  Lamellen  mit  dem  Rasirmesser 
abheben  lassen,  sieht  man  auch  gelben  Zellsaft,  ausserdem  aber  in  jeder 
Zelle  noch  einen  zinnoberrothen ,  unregelmässigen  Farbstoffklumpen  und 
eine  Anzahl  farbloser,  von  Stärke  erfüllter  Leucoplasten. 

So  stellt  man  auch  fest,  dass  die  gelb  gefärbten  Theile  der  Unterlippe 
an  der  Blumenkrone  von  Antirrhinum  majus  schwefelgelben  Saft  in  den 
Zellen  fuhren;  die  roth  gefärbten  Theile  haben  rosenrothen  Zellsaft  und  stellen- 
weise auch  eine,  seltener  mehr,  carminrothe  Farbstoffkugeln  aufzuweisen. 

Rothe  und  blaue  Blumenblätter  verdanken  fast  immer  entsprechend 
tingirtem  Zellsafte  ihre  Färbung.  Schönen  blauen  Zellsaft  finden  wir  in 
den  Epidermiszellen  der  Blumenkrone  von  Vinca  major  oder  minor. 
Die  Epidermis  beider  Seiten  lässt  sich  leicht  mit 
der  Pincette  abziehen.  Wir  sehen,  namentlich  an 
der  Oberseite,  die  Zellen  papillenartig  vorgewölbt. 
Auffallend  sind  die  leistenformigen  Vorsprünge, 
die  von  den  Seitenwänden  aus  in  das  Zelllumen 
hineinragen  (Fig.  29).  Die  Leisten  sind  an  ihrer 
inneren  Kante  angeschwollen,  selbst  T-förmig  er- 
weitert; wo  zwei  Leisten  benachbarter  Zellen  auf- 
einander treffen,  ist  oft  ein  Intercellularraum  zu 
sehen,  der  aber  nach  aussen  durch  die  Cuticula  p.    ^g    EineEpider^ 

verschlossen  ist.  An  umgebogenen  Stellen  des  miszeUe  von  der  Kronen^ 
Randes  kann  man  deutlich  sehen,  dass  die  Leisten  buttnnterseite  von  vinca 
die  ganze  Höhe  der  Seitenwände  einnehmen.  ™>nor-    vergr.  640. 

ifm  Sommer,  wo  Vinca- Blüthen  fehlen,  wähle  man 
Linum  usitatissimum  oder  eine  andere  blaue  Linum-Art  zur  Untersu- 
chung. Möglichst  tiefblau  gefärbte  Blüthen  sind  vorzuziehen.  Die  Blumenkro- 
nenblätter  werden  ohne  weitere  Präparation  in  den  Wassertropfen  gelegt  und 
durch  zartes  Aufdrücken  mit  dem  Glasstab  die  anhaftende  Luft  an  einzelnen 
Stellen  vertrieben.  Da  die  Epidermiszellen  hier  relativ  klein  sind,  so  gilt 
es,  bei  stärkerer  Vergrösserung  zu  beobachten.  Die  Epidermiszellen  bieten 
ein  eigenes  Bild,  sie  erscheinen  als  in  der  Längsrichtung  der  Blumenblät- 
ter gestreckte,  an  den  Seiten  regelmässig  gebuchtete  Elemente.  Da  sie 
mit  blauem  Zellsaft  erfüllt  sind,  so  ist  es  leicht,  ihren  Umrissen  zu  folgen. 
Es  ergiebt  sich,  dass  die  Zellen  nur  vermittels  ihrer  Ausbuchtungen  unter- 
einander zusammenhängen,  im  Uebrigen  durch  Intercellularräume  getrennt 
sind,  die  an  Orten,  aus  welchen  die  Luft  ausgetrieben  wurde,  farblos  er- 
scheinen. —  An  den  umgebogenen  Blatträndern  stellt  man  unschwer  fest, 
dass  die  seitlich  die  Epidermiszellen  trennenden  Intercellularen  nicht  frei 
nach  aussen  münden,  sondern  von  der  Cuticula  bedeckt  sind. 

Ganz  ähnlich  wie  Linum  verhält  sich  Cichorium  Intybus  und  kann 
an  dessen  Stelle  treten.  Die  Blumenkronenblätter  können  ohne  weitere 
Präparation  nach  Entfernung  der  Luft  untersucht  werden.  Die  Epider- 
miszellen sind  wesentlich  grösser  als  bei  Linum  und  im  Verhältnisse  zu 
ihrer  Länge  breiter;  sie  führen  relativ  hellen  Zellsaft  und  bilden  seitliche, 
von  der  Cuticula  überspannte  Intercellularen.  Dunkler  ist  der  Zellsaft 
gefärbt  in  den  schmäleren,  sonst  den  Epidermiszellen  ähnlichen  Elementen 
des  Blattinnern. 

Straibarger,  BoUaiflchet  Piacttcom.   S.  Aufl.  fj 
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Rosafarbiger  Zellsaft  tritt  uns  in  dem  Kronenblatte  einer  Rose  ent- 
gegen. Die  Epidermis  lässt  sich  auch  hier  leicht  von  beiden  Seiten  ab- 
ziehen. Die  Oberseite  hat  ziemlich  starke  Papillen,  erscheint  daher 
schön  sammetartig.  Die  Guticula  zeichnet  sich  durch  ausgeprägte  Strei- 
fung aus. 

An  den  blauen  Kelchblättern  von  Delphinium  Gonsolida  finden 
wir  die  Epidermis  sowohl  der  Ober-  wie  der  Unterseite  aus  wellig  contou- 
rirten  Zellen  aufgebaut.  Die  Epidermiszellen  der  Oberseite  erheben  sich 
ausserdem  in  ihrer  Mitte  zu  einer  Papille.  Die  Guticula-Streifen  steigen 
allseitig  an  dieser  Papille  empor,  so  dass  bei  Einstellung  des  Mikroskops 
auf  die  halbe  Höhe  der  Papillen  sonnenähnliche  Figuren  entstehen.  Die 
Zellen  enthalten  blauen,  etwas  ins  Violette  spielenden  Zellsaft,  ausserdem 
noch  in  vielen  Zellen  blaue  Sterne,  aus  kurzen  Nadeln  auskrystallisirten 
Farbstoffes  gebildet.  Die  Epidermis  lässt  »ich  in  kleinen  Stückchen  ab- 
ziehen; das  Kelchblatt  ist  ausserdem  durchsichtig  genug,  um,  nach  Ent- 
fernung der  Luft,  an  den  Rändern  seiner  ganzen  Dicke  nach  untersucht 
werden  zu  können. 

Schön  violetten  Zellsaft  findet  man  in  den  Blumenblättern  von  Trades- 
cantia  virginica,  deren  Epidermis  sich  leicht  abziehen  lässt,  die  übrigens 
auch  ihrer  ganzen  Dicke  nach  an  Stellen,  von  welchen  durch  leisen  Druck 
mit  dem  Glasstab  die  Luft  entfernt  wurde,  untersucht  werden  könneu. 
Die  Epidermiszellen  sind  schön  gebuchtet,  lückenlos  verbunden,  mit  grossem, 
leicht  sichtbarem  Zellkern.  Die  Färbung  des  Zellsaftes  ist  die  nämliche, 
die  uns  schon  in  den  Staubfädenhaaren  begegnete. 

In  der  Epidermis  der  hoohrothen  Blüthen  von  Adonis  flammeus 
treten  uns  hingegen,  wider  Erwarten,  schön  rothe  Earbkörper  entgegen.  Die 
Präparate  lassen  sich  auch  hier  mit  der  Pincette  herstellen.  Die  Farbkörper 
sind  unregelmässig  rundlich  bis  ellipBoidisoh  und  relativ  gross.  Sie  erschei- 
nen feinkörnig  wegen  der  zahlreichen  rothen  Grana,  die  sie  fuhren,  und 
quellen  rasch  in  Wasser,  wobei  die  Grana  in  starke  Moleoularbewegung 
gerathen.  Schwache  Molecularbewegung  ist  an  denselben  übrigens  schon  in 
scheinbar  ganz  unversehrten  Zellen  zu  beobachten.  Die  Epidermiszellen  sind 
gestreckt;  Cuticula  longitudinal  gestreift;  die  Streifen  laufen  deutlich  über  die 
Zell  grenzen  fort. 

In  der  Zeit,  wo  Adonis  fehlt,  können  die  in  den  Gewächshäusern  ver- 
breiteten Aloe- Arten,  soweit  sie  roth  gefärbte  Theile  am  Perigon  aufweisen, 
mit  ähnlichem  Erfolg  der  Untersuchung  dienen. 

Zieht  man  mit  der  Pincette  ein  Stück  Haut  von  der  reifen ,  schwarz 
erscheinenden  Beere  von  Solanum  nigrum  ab,  legt  dieses  Präparat  auf 
den  Objectträger ,  mit  der  Innenseite  nach  oben,  und  drückt  mit  dem  Deck- 
glas etwas  auf,  so  ist  man  sicher,  am  Kande  dos  Präparats  isolirte  Zellen 
aus  dem  äussersten  Fruchtfleische  vor  sich  zu  haben.  Diese  sind  mit  violet- 
tem Zellsaft  erfüllt,  haben  aber  ausserdem  Ghlorophyllkömer  in  dem  wand- 
ständigen Protoplasma  aufzuweisen.  Auch  der  Zellkern  liegt  flach  der  Zell- 
wandung an,  von  Ghlorophyllkömem  umgeben.  Sehr  leicht  ist  hier  zu  con- 
statiren,  dass  das  Wandplasma  farblos  ist,  dass  der  violette  Zellsaft  scharf 
gegen  dasselbe  absetzt  und  dass  die  Ghlorophyllkömer  in  dem  farblosen  Wand- 
plasma liegen.  —  Die  nach  innen  zu  folgenden  Zellen  des  FruchtfleischeB 
werden  viel  grösser,  ihr  Zellsaft  ist  farblos,  sie  führen  aber  reichlich  Ghloro- 
phyllkömer. Ihre  Wände  sind  so  zart,  dass  sie  bei  der  Präparation  meist 
leiden. 
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Wir  untersuchen  auch  noch  eine  der  blutfarbigen  Varietäten  unse- 
rer Sträucher  oder  Bäume,  oder  sonst  eine  krautartige  Pflanze  mit  rothbraun 
gefärbten  Blättern  und  constatiren,  dass  die  Zellen  der  Epidermis  rosa 
Zellsaft  enthalten  und  dass  somit  das  Zusammenwirken  von  Roth  der  Ober- 
fläche und  von  Orün  des  Innern  die  rothbraune  Gesammtfarbe  giebt 

Für  die  herbstliche  Rothfärbung  der  Blätter  der  wilden  Rebe,  Am- 
pelopsis  hederacea,  stellen  wir  fest,  dass  sie  von  rosafarbigem  Zell- 
saft  in  den  Zellen  der  inneren  Gewebe,  nicht  der  Epidermis,  herrührt.  — 
Ausgeprägt  gelbe  Herbstfärbungen  der  Blätter  beruhen  auf  der  Gelbfär- 
bung der  sich  desorganisirenden  Chlorophyllkörner,  wie  uns  dies  in  schön- 
ster Weise  die  Blätter  von  Ginkgo  biloba  oder  in  Ermangelung  dieser 
diejenigen  der  Ahorn- Arten  zeigen  können.  Herbstliche  Braunfärbung 
der  Blätter  rührt  von  einer  entsprechenden  Verfärbung  der  Zellwände, 
vornehmlich  aber  des  Zellinhaltes  her,  wie  sich  dies  leicht  bei  der  Eiche 
constatiren  lässt 

Die  Stärkekörner  werden  in  besonders  individualisirten  protoplasma- 
tischen Gebilden  angelegt.  Wir  haben  als  solche  bereits  die  Chlorophyll- 
körner kennen  gelernt,  dann  auch  die  Farbkörper,  in  welchen  oft  noch 
Stärkekörner  nachzuweisen  waren,  endlich  sind  wir  auch  auf  farblose 
Stärkebildner  bereits  hier  und  dort  aufmerksam  geworden.  Letzteren  fällt 
die  Bildung  der  Stärke  in  tieferen  Schichten  des  Pflanzenkörpers  zu.  Wir 
können  alle  drei  Gebilde  als  Chromatophoren  zusammenfassen  und  weiter 
die  Chlorophyllkörper,  Farbkörper  und  farblosen  Stärkebildner  als  Chloro- 
pjasten,  Cbromoplasten  und  Leucoplasten  unteracheiden.  Diese  Gebilde 
sind  nahe  verwandt  und  können  in  einander  übergehen.  Sie  gehören  alle 
zum  lebenden  Protoplasma  der  Zelle  und  liegen  im  Zellplasma  eingebettet. 
Hingegen  gehören  die  blauen  Sterne,  die  wir  in  dem  Zellsafte  von  Delphi- 
nium  Consolida  fanden,  nicht  hierher,  sie  stellen  nur  aus  dem  Zellsafte 
auskrystallisirten  Farbstoff  vor,  und  ebenso  sind  die  Farbstofiklumpen,  die 
wir  in  dem  rothen  Zellsaft  bei  Verbascum  fanden,  nicht  zu  den  Chroma- 
tophoren zu  rechnen. 

Die  grÖBsten  und  schönsten  Stärkekörner  werden  an  den  Leucoplasten, 
die  wir  daher  aus  eigner  Anschauung  noch  kennen  lernen  wollen,  erzeugt.  Hier 
gilt  es  besonders,  ein  günstiges  Object  für  die  Untersuchung  auszuwählen,  denn 
die  Leucoplasten  sind  sehr  klein  und  sehr  vergänglich,  so  dass  sie  äusserst 
leicht  durch  die  Präparat] on  leiden.  Die  besten  Dienste  würden  uns  hier 
wieder,  falls  sie  uns  zur  Verfügung  stehen,  die  Scheinknollen  von  Phajus 
grandifolius  leisten.  Wir  wählen  eine  nicht  zu  alte  Scheinknolle  zur  Unter- 
suchung, halbiren  dieselbe  und  machen  dünne  Längsschnitte  aus  der  Scheitel- 
gegend derselben.  Der  Schnitt  muss  bis  zur  grün  gefärbten  Oberfl.äche  der 
Scheinknolle  reichen.  Es  gilt,  die  Schnitte  rasch  auszuführen  und  sofort 
in  Jodtinctur,  die  man  bis  zur  Hälfte  ihres  Volumens  mit  destillirtem 
Wasser  verdünnt  hat,  zu  übertragen.  Ebenso  gut,  ja  noch  besser  fixirt  con- 
oentrirte  Pikrinsäure  die  Leucoplasten.  Wendet  man  Pikrin-Nigrosin  an,  so  wer- 
den die  Leucoplasten  gleichzeitig  stahlblau  gefärbt.  Zur  Beobachtung  wähle 
man  ausschliesslich  die  durch  den  Schnitt  nicht  beschädigten  Stellen.  Die 
Beobachtung  beginnt  mit  Vortheil  in  den  inneren  Theilen  des  Schnittes,  dort 
sind  die  &rblosen  Stärkebildner  zu  finden.  Man  sieht  sie,  ein  wohlgelungenes 
Präparat  vorausgesetzt,  selbst  an  relativ  grossen  Stärkekörnern  Fig.  80  A. 
Sie  sitzen  dem  hinteren  Ende  des  Kornes  an,  also  derjenigen  Seite,  an  wel- 
cher neue  Schichten  entstehen.  Im  Profil  gesehen,  erscheint  der  Leucoplast 
stäbchenförmig,   von    oben    her  beträchtlich   gestreckt,    ellipsoidisch  {B\     Die 
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Fig.  SO.  Phajus  grandifolius, 
Stärkebildoer  aus  der  Knolle.  A, 
Of  D  nnd  E  von  der  Seite,  B  von 
obeDi  E  grün  gefSrbt.    Vergr.  540. 


Substanz  des  von  uns  fixirten  Leucoplasten 
ist  im  ersten  Augenblick  homogen,  dann 
alsbald  feinkörnig.  Jeder  Leucoplast  schliesst 
an  der  vom  Stärkekom  abgekehrten  Seite 
einen  prismatischen,  stabförmigen  Eiweisskrj- 
stall  ein.  Derselbe  kann  aus  einem  kleinen 
Leucoplasten  mit  seinen  beiden  Enden  hervor- 
ragen. Gewöhnlich  ist  dies  aber  nicht  der  Fall. 
An  der  dem  Stärkekorn  zugekehrten  Seite  ist  die 
Substanz  des  Leucoplasten  von  geringerer  Dichte. 
Man  sieht  grosse  oder  kleine  Stärkekömer  an 
den  Leucoplasten.  Sie  sitzen  stets  seitlich  an 
denselben,  an  der  vom  Erystall  abgekehrten 
Seite.  Kleine  Stärkekörner  sind  von  der  Sub- 
stanz des  Leucoplasten  umschlossen ;  grosse  wer- 
den nur  an  ihrer  Basis  von  dem  Leucoplasten 
umfasst(Fig.  30  A).  Nur  so  weit,  wie  die  Sub- 
stanz des  Leucoplasten,  reichen  auch  die  neu 
entstandenen  Schichten  des  Stärkekorns.  Oef- 
ters  sieht  man  mehrere  Stärkekörner  neben 
einander  einem  Leucoplasten  aufsitzen.  —  Schreitet  man  mit  der  Beobachtung 
langsam  gegen  den  Aussenrand  des  Schnittes  vor,  so  bemerkt  man,  dass  die 
farblose  Substanz  der  Ghromatophoren  sich  grün  zu  färben  beginnt.  Gleich- 
zeitig nehmen  die  Ghromatophoren  an  Grösse  zu,  behalten  dabei  ihren  ellip- 
tischen Grundriss  oder  werden  bisquitförmig.  Sie  werden  jetzt  deutlich  po^ös 
{E)^  augenscheinlich  ist  mit  der  Grössen  zunähme  eine  Auflockerung  ihrer  Sub- 
stanz verbunden.  Dann  sinkt  ihre  Grösse  nach  den  äussersten  Zellschichten 
hin,  sie  runden  sich  ab  und  nehmen  das  gewohnte  Aussehen  der  Chlorophyll- 
kömer  an.  Dabei  behalten  sie  bis  zuletzt  einseitig  in  ihrem  Innern  den  pris- 
matischen, farblosen  Ei weisskry stall.  Derselbe  tritt  gegen  die  grüne  Substanz 
des  Ghromatophoren  meist  deutlich  hervor.  Aus  manchen  Chlorophyllkörnern 
sieht  man  den  farblosen  Erystall  beiderseits  hinausragen.  Den  angeschwollenen, 
grün  gefärbten  Ghromatophoren  sitzen  zunächst  noch  grosse  Stärkekörner  an. 
Weiterhin  nehmen  dieselben  an  Volumen  ab,  sind  alsbald  nur  noch  vereinzelt 
anzutreffen  und  schwinden  schliesslich  in  dem  Maasse,  als  wir  uns  der 
Peripherie  des  Schnittes  nähern.  —  Die  Eiweisskrystalle  der  grünen  Ghroma- 
tophoren werden  besonders  deutlich  an  Schnitten ,  die  man  in  Fikrin  -  Alkohol 
untersucht.  An  Schnitten,  die  in  Wasser  gelegt  werden,  verschwinden  die 
Leucoplasten  fast  momentan  und  auch  die  Ghloroplasten  beginnen  alsbald  sich 
zu  desorganisiren.  Die  gequollenen  Eiweisskrystalle  erscheinen  dann  als  farb- 
lose Partien  an  den  grünen  Ghromatophoren.  —  Dauerpräparate  von  diesen 
Leucoplasten  erhält  man,  indem  man  die  Schnitte  so  rasch  als  möglich  in 
Pikrin-Nigrosin  einträgt,  eventuell  schon  auf  dem  Basirmesser  mit  einem  Tro- 
pfen dieser  Flüssigkeit  bedeckt  und  auf  diese  Weise  zugleich  fixirt  und 
tingirt  Die  Schnitte  werden  nach  einigen  Stunden  aus  dem  Pikrin-Nigrosin 
herausgenommen,  durch  mehrstündiges  Liegen  in  Wasser  von  der  Säure  be- 
freit, in  verdünntes  Glycerin  übertragen  und  schliesslich  in  Glycerin  -  Gelatine 
eingeschlossen.  Die  Ghromatophoren  und  Zellkerne  sind  alsdann  stahlblau  ge- 
färbt. —  Noch  schöner  werden  die  Präparate,  wenn  man  sie  nach  mehrstün- 
diger Fixirung  in  Pikrinsäure  etwa  einen  halben  Tag  lang,  oder  auch  kürzere 
Zeit,  in  Wasser  liegen  lässt  und  hierauf,  ähnlich  wie  wir  dies  für  Eiweisskrystalle 
gethan,  in  1^/q  wäserige  Goldchloridlösung  einträgt,  wo  sie  1  bis  3  Stunden, 
yor  Licht  geschützt,  verbleiben.   Dann  werden  die  Schnitte  in  5^/q  Ameisensäure 
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gelegt  und  etwa  drei  Stunden  lang,  nicht  länger,  weil  sonst  die  Eiweiss- 
krjBtalle  leiden ,  der  Einwirkung  des  Lichtes  ausgesetzt.  Sie  gelangen 
weiter  in  verdünntes  Glycerin  und  werden  in  Glyoerin  -  Gelatine  ein- 
geschlossen. Die  Chlorophyllkörner  und  Leucoplasten  sowie  die  Zellkerne 
treten  uns  in  solchen  Präparaten  mit  schön  rother  bis  violetter  Farbe  entgegen. 
Die  Fixirung  lässt  sich  auch  hier  mit  2®/q  Sublimat  in  absolutem  Alcohol  aus- 
führen, hierauf  nach  Auswaschen  der  Schnitte  die  Behandlung  mit  Goldchlorid 
(1  Tropfen  10 ^/q  wässriger  Goldchloridlösung  auf  20  Tropfen  absoluten  Alco- 
hol) einige  Stunden  lang  im  Dunklen  vornehmen  und  dann  die  Tinction  in 
Ameisensäure  (5  bis  10  Theile  Ameisensäure  auf  100  Theile  50^/^  Alcohol) 
im  Lichte  vollziehen  ' ). 

Belaiiv  kleiner,    aber  immerhin  noch  unschwer  zu 
sehen,  sind  die  Leucoplast^  im  Ehizom  von  Iris  ger- 
manica.    Man   führt  hier  die  Flächenschnitte  parallel  ja)  ^^-t 
der  Oberfläche  des  Bhizoms  aus.    Die  äusserste  Gewebe-         ^^./^^        v) 
Schicht  ist  zu  entfernen,  hierauf  folgen  erst  die  Stärke-  ^'^]     ^" -ti 
lagen.  Die  Untersuchung  ist  hier  mit  Vortheil  in  Wasser                 t^         3^ 
vorzunehmen.     In   unversehrten   Zellen   erscheinen   die  (^'"^ 

Leucoplasten  als  Plasmaansammlungen  an  dem  hinteren  „.     .«     S7^.  .... 

ni    j      j        ox..  11..  /T^'       «*\       TT»  1.  Flg.  81.    St&rkebild- 

Ende   der   Starkekorner  (Fig.  81).     Hier   nur   wachsen         ^er  mit  Stärkekörnern 

letztere   und   besitzen   demgemäss,   so   wie   bei  Phajus,        aas  dem  RhiEom  von 

excentrischen    Bau.      Die   Leucoplasten   werden    kömig         1"»  germanica.  Vergr. 

unter  den  Augen  des  Beobachters  und  zerfallen  schliess-        ^^' 

lieh  in  kleinere  Körner,  die  Molecularbewegung  zeigen. 

Zwei    Stärkekömer   an    einem   Leucoplasten    sind    keine    seltene    Erscheinung. 

Solche  Körner  kommen,   weiter  wachsend,    alsbald  in  gegenseitige  Berührung 

und  erhalten  dann  gemeinsame  Schichten.     Diese  und  ähnliche  Ursachen  führen 

hier  und  in  andern  Fällen  zur  Bildung  zusammengesetzter  Stärkekömer* 


f*:\ 


1)  Die    Goldchlorid  -  Tinctionen   nach   Versachen    von  V.    Chmiblewskt  im    Bonner  bo- 
tanischen Institut. 
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Gtowebe,  Wandverdicknng,  Beaction  auf  Zucker , 
Nitrate  und  Nitrite,  Ammoniak,   Gtorbstoff,  Holzstoff. 

Wir  beginnen  mit  der  weissen  Zuckerrübe.  Ein  kleines  Gewebe- 
stück wird  der  fleischigen  Wurzel  entnommen  und  aus  demselben  ein 
mikroskopisches  Präparat  hergestellt.  Wir  wählen  am  besten  einen  radialen 
Längsschnitt  zur  Beobachtung,  das  heisst  also  einen  Schnitt,  der  parallel 
der  Längsaxe,  in  der  Richtung  des  Radius,  geführt  worden  ist  Dieser 
Schnitt  trifft  rechtwinklig  die  mit  dem  blossen  Auge  sichtbaren,  concentri- 
sehen  Ringe  der  W^urzel  In  Wasser  untersucht,  zeigt  uns  dieser  Schnitt 
ganz  vorwiegend  die  mehr  oder  weniger  rechtwinkligen,  mit  wässriger, 
farbloser  Flüssigkeit  erfüllten  Parenchymzellen.  An  den  Wänden  dieser 
Zellen  bemerkt  man  wohl  auch  hier  und  dort  grössere  und  kleinere,  hellere, 
unregelmässig  abgerundete  Flecke,  welche  Tüpfelflächen  repräsentiren.  In 
einzelnen  Zellen  ist  der  Zellkern  zu  sehen.  Die  Intercellularräume  sind 
meist  mit  schwarz  erscheinender  Luft  erfüllt.  An  einzelnen  Stellen  der 
Präparate  werden  die  Parenchymzellen  schmäler,  sie  erstrecken  sich  parallel 
zur  Längsaxe  der  Wurzel;  zwischen  ihnen  werden  lange  Röhren  sichtbar, 
die  sich  vorwiegend  mit  Luft  gefüllt  haben  und  die  eine  charakteristische 
Wandverdickung  aufweisen.  Diese  Röhren  sind  Gefässe.  Die  Verdickung 
ihrer  Wandung  ist  eine  getüpfelt  netzförmige,  d.  h.  die  Wände  zeigen 
netzf&rmig  verbundene  Verdickungsleisten ,  zwischen  welchen  unverdickte 
Stellen  liegen.  Diese  unverdickten  Stellen  oder  Tüpfel  sind  quer  zur 
Längsrichtung  des  Gefässes  gestreckt.  Wo  der  Schnitt  ein  Gefäss  geöffnet 
hat,  kann  man  in  demselben  von  Zeit  zu  Zeit  ringförmige  Verdickungen, 
die  in  das  Innere  der  Zelle  vorspringen,  bemerken.  Es  sind  das  diaphragma- 
artige Reste  ursprünglich  vollständiger  Scheidewände,  und  ist  an  diesen 
Resten  zu  erkennen,  dass  das  Gefäss  aus  einer  Zellreihe  hervorgegangen 
ist.  Die  in  den  Gefässen  vorhandene  Luft  stört  oft  die  Beobachtung;  man 
evacuire  dieselbe  mit  der  Luftpumpe.  Wer  über  eine  Luftpumpe  nicht 
verfügt,  der  suche  die  Luft,  durch  Einlegen  des  Präparates  in  frisch  aus- 
gekochtes Wasser,  zu  entfernen.  Rascher  wird  dieses  zu  erreichen  sein 
durch  kurzes  Eintauchen  des  Präparates  in  Alcohol.  Freilich  wird  der 
Inhalt  der  Zellen  hierdurch  getödtet,  was  aber  für  den  Zweck  der  vor- 
liegenden Untersuchung  nicht  in  Betracht  kommt. 

Stellenweise  stösst  man  in  den  Präparaten  auf  vereinzelte  Zellen,  die 
dicht  mit  kleinen  klinorhombischen  Krystallen  erfüllt  sind  und  fast  schwarz 
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erscheinen.  Diese  Krystalle  bestehen  aus  Calciumoxalat.  Um  dies  zu 
constatiren,  lassen  wir  Essigsäure  auf  dieselbe  einwirken  und  stellen  fest, 
dass  sie  in  derselben  unlöslich  sind.  Fügen  wir  zu  einem  anderen  Prä- 
parat Schwefelsäure  hinzu,  so  werden  die  Krystalle  alsbald  aufgelöst.  Die 
gebildete  Gypsmenge  ist  hier  so  gering,  dass  sie  in  der  umgebenden  Flüs- 
sigkeit gelöst  bleibt 

Schöner  und  deutlicher  treten  uns  die  Structurverhältnisse  der  Zellen 
in  der  Zuckerrübe  entgegen,  wenn  wir  die  Schnitte  mit  einer  wässrigen 
Lösung  von  Methylgrün  oder  mit  Methylgrün-Essigsäure  behandeln.  In 
beiden  Fällen  werden  die  Zellwände  grün  gefärbt,  im  letzteren  Falle  auch 
noch  die  Zellkerne  fixirt  und  zugleich  tingirt.  Parenchymzellwände  und 
Gefässwände  sind  übereinstimmend  blaugrün  geworden.  Die  Tüpfelflächen 
an  den  Parenchymzellwänden  färben  sich  hingegen  nicht  und  treten  daher 
jetzt  deutlicher  hervor;  sie  sind  dünn  gebliebene  Stellen  der  auch  sonst 
nicht  stark  verdickten  Zellwände.  Jede  Parenchymzelle  enthält  einen,  von 
winzigen  Leucoplasten  umgebenen,  mit  einem  deutlichen  Kemkörperchen 
versehenen  Zellkern  und  einen  dünnen  Wandbelag  aus  Protoplasma.  Die 
Gefässe  führen  weder  Zellkern  noch  plasmatischen  Inhalt.  —  Wird  zu 
einem  in  Wasser  liegenden  Schnitte  Chlorzinkjodlösung  zugesetzt,  so  tritt 
nach  einiger  Zeit  die  characteris tische,  violette  Cellulose-Reaction  ein.  Die 
Färbung  wird  an  den  Schnitträndern  beginnen,  übrigens  oft  erst  nach 
Stunden  perfect  sein.  Die  Gefässwände  färben  sich  nicht  violett,  sondern 
bräunlichgelb,  sie  verhalten  sich  wie  verholzte  Membranen.  An  den  Pa- 
renchymzellwänden bleiben  die  Tüpfelflächen  auch  diesmal  ungefärbt  und 
treten  besonders  scharf  hervor.  Diese  Tüpfelflächen  sind,  wie  schon  er- 
wähnt, abgerundet,  von  wechselnder  Grösse,  einzeln  oder  in  Gruppen,  un- 
regelniässig  vertheilt.  Grössere  Tüpfelfläcben  sind  von  einem  Netzwerk 
violetter,  verschieden  breiter  Streifen  bedeckt  und  machen  den  Eindruck 
eines  unregelmässigen  Gitters.  Diese  Streifen  sind  der  Ausdruck  einer 
netzfaserigen  Verdickung  der  Zellwand,  die  Fasern  kreuzen  sich  aber  in 
den  aufeinanderfolgenden  Verdickungsschichten  und  führen  so  zur  Git- 
terbildung. Diese  Art  der  Wandverdickung  ist  sehr  verbreitet  in  den 
un verholzten  Parenchymen  der  Stammtheile,  Wurzeln  und  Blattstiele  *).  — 
Zum  Vergleich  nehmen  wir  auch  die  Cellulose-Reaction  mit  Jod  und  Schwe- 
felsäure vor.  Der  Schnitt  wird  erst  mit  Jodlösung,  am  besten  Jodjodka- 
liumlösung, imprägnirt  und  hierauf  in  schwach  verdünnte  englische  Schwefel- 
säure (2  Theile  Schwefelsäure,  1  Theil  Wasser,  dem  Volumen  nach)  über- 
tragen. Es  beginnt  sofort,  von  den  Rändern  aus,  sich  die  Einwirkung  zu 
äussern ;  der  Schnitt  nimmt  eine  schöne,  blaue  Färbung  an.  Die  Tüpfel- 
flächen zeigen  auch  diesmal  ein  blaues  Gitter  auf  farblosem  Grunde. 

Wir  stellen  uns  weiterhin  ein  Präparat  aus  einer  reifenden  Birne 
her.  In  dem  saftigen  Fruchtfleische  tritt  uns  auch  hier  ein  regelmässiges, 
dünnwandiges  Parenchym  aus  grossen,  mehr  oder  weniger  an  den  Ecken 
abgerundeten  Zellen  entgegen.  Diese  Zellen  führen  farblosen  Zellsaft,  einen 
sehr  reducirten  Plasmaschlauch  und  einen  Zellkern.  Zerstreut  im  Gewebe 
findet  man  Nester  stark  verdickter  Zellen  (Fig.  32).  Die  Zahl  der  so  ver- 
einigten „Steinzellen"  ist  von  Stelle  zu  Stelle  und  je  nach  der  Birnenart 
verschieden ;  sie  bilden  die  sogen.  Steine  der  Birne.  Die  Zellen  sind  aus- 
gezeichnet durch  die  bedeutende  Dicke  ihrer  Wand  und  die  zahlreichen 
feinen,  verzweigten  Porenkanäle.  Die  Verzweigung  kommt  dadurch  zu 
Stande,  dass  sich  eine  Anzahl  von  Porenkanälen  in  dem  Maasse,  als  das 


1)  Vergl.  Babam£TZKI,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.  VII  ser.  Bd.  IV.  pag.  185. 
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}  Lumen  der  Zelle  enger  wird, 

\         ;  ^  vereinigt,    so  dass  sie  als 

^       ^^     ,^      /  gemeinsamer  Kanal  in  das 

\  /\  ^ ;   />/  ^....— —  Zelllumen  münden.   Wo  zwei 

t..  _rf^''-^^'.^  j  ^  ^^^^^"^^  verdickte   Zellen    sich    be- 

^v         l  ^,^../  ,    vV     '  rühren,  ist  zu  constatiren, 

^^-;:\^:'l\;    '  '  yr-{^    ,    •  dass  die   Porenkanäle  auf- 

^  v^.    \;-  l'^>;    \  r  \    V      --^    "^  einandertreflfen.    Diese  Zel- 

'^     !  ^l-,    ,<7  \    i    \    V^V,  len  führen  im  fertigen  Zu- 

•    ^  '      :     V     ^'"^      '  A    ___=.  Stande,  in  welchem  sie  uns 

/   :  /  .   •      /  C  1  '^^^^  vorliegen,  keinen  leben- 

'7A  2;  ^- A  den   Zellinhalt  mehr,    son- 

Jl'  /!j^      ,  /  \  y   '[;■  ■  "^.  dem  nur  noch  wässrige  Flüs- 

'   '  ^    '  '     ''V'       i      ^x.  sigkeit      Sie   repräsentiren 


\  "'  somit  nur  noch  todte  Zell- 

hüllen.    Nach   Behandlung 
mit  Chlorzinkjodlösung  neh- 


/    /     /     /      •  hüllen.     Nach   Behandlung 


^'  men  die  dünnen  Parenchym- 

Fig.  82.  Aus  dem  Fruchtfleisch  der  Birne.  Stark  ZellOU  allmählich  violette 
verdickte  Zellen  mit  verzweigten  Porenkftnälen ,  von  Färbung  an  die  Stark  Ver- 
dünnwandigen  ParenchymzeUen  umgeben.     Vergr.  240.  dicktOU     Werden     golbbraUU. 

Letztere  sind  somit  verholzt 
und  werden  wegen  ihrer  starken  Verdickung  und  Verholzung  zu  dem 
„Sklerenchym"  gerechnet  Die  Structurverhältnisse  der  dicken  Zellen  werden 
durch  die  Chlorzinkjodbehandlung  besonders  deutlich. 

Wir  wollen  das  Fruchtfleisch  der  Birne  benutzen,  um  mikrochemische 
Zuckerreactionen  kennen  zu  lernen  ^).  Die  gebräuchlichste  ist  die  mit 
FEHLiNG'scher  Lösung.  Man  bereitet  dieselbe  aus  Kupfervitriol  und 
Seignettesalz  in  Wasser.  Das  Verhältniss  ist  34,64  g  reinen  krystallisirten 
Kupfervitriols  auf  200  g  Seignettesalz  in  Wasser  gelöst.  Diese  Lösung 
lässt  sich  aufbewahren.  Dm  sie  anzuwenden,  setze  man  600  ccm  Natron- 
lauge von  1,12  spec.  Gewicht  hinzu  und  verdünne  auf  1000  ccm.  Diese 
Lösung  wird  bis  zum  Sieden  erhitzt.  Die  Schnitte,  an  denen  die  Beaction 
vorgenommen  werden  soll,  dürfen  nicht  zu  dünn  sein,  wenigstens .  zwei  bis 
drei  Schichten  unversehrter  Zellen  enthalten  und  selbstverständlich  nicht 
zuvor  in  Wasser  gelegen  haben.  Taucht  man  den  Schnitt,  ihn  mit  der 
Pincette  festhaltend,  in  die  siedende  Lösung  ein,  so  färbt  sich  der  Schnitt 
schön  hochroth.  Die  Beaction  ist  nach  zwei  Secunden  in  voller  Schön- 
heit eingetreten.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  in  den  Zellen  den  hoch- 
rothen  Niederschlag  von  reducirtem  Kupferoxydul.  Es  ist  somit  in 
den  Zellen  der  Birne  eine  die  alkalische  Kupferoxydlösung  redudrende 
Substanz  vorhanden,  ein  Körper  aus  der  Traubenzuckergruppe  (Glycose), 
in  diesem  speciellen  Falle  Traubenzucker. 

Zum  Vergleiche  stellen  wir  den  Versuch  auch  mit  einem  Schnitt  der 
Zuckerrübe  an.  Derselbe  enthält,  wie  bekannt,  einen  Körper  aus  der  Bohr- 
zuckergruppe,  nämlich  Bohrzucker.  Zwei  Secunden  lang  in  die  siedende 
Flüssigkeit  eingetaucht,  zeigt  derselbe  keinen  Niederschlag  in  den  Zellen; 
der  Schnitt  hat,  mikroskopisch  betrachtet,  blaue  Färbung.  Wird  der  Schnitt 
längere  Zeit  in  der  Fehling 'sehen  Lösung  gehalten,  so  beginnt  auch  er,  sich 
von  der  Oberfläche  aus,  hochroth  zu  färben.  Der  Bohrzucker  wird  in- 
vertirt  und  giebt  nun   den  Oxydul-Niederschlag.    Unter  dem  Mikroskop 


1)  Vergl.  hierzu  Sachs,  zuletzt  Jahrb.  f.  wis».  Bot.  Bd.  III.  pag.  187. 
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zeigen  die  peripherischen  Zelllagen  jetzt  hochrothe  Kömchen,  während, 
falls  die  Einwirkung  nicht  zu  lange  andauert,  die  inneren  Zellen  eine  blaue 
Flüssigkeit  führen. 

Es  läset  sich  auch  für  histologische  Zwecke  die  BABFOBo'sohe  Zuokerreaction 
mit  angesäuertem  Kupferacetat  anwenden.  Man  stellt  sich  die  Lösung  her, 
indem  man  einen  Theil  neutrales,  krjsiallisirtes  Kupferacetat  in  15  Theilen 
Wasser  auflöst.  Zu  200  ccm  dieser  Lösung  fügt  man  5  ccm  einer  Essig- 
säure, die  88  ^/^  Eisessig  enthält,  hinzu.  In  einer  etwa  6  bis  8  ccm  halten- 
den Probe  dieser  Lösung  lassen  wir  einen  nicht  zu  dünnen  Schnitt  der  Birne, 
in  einer  andern  ebensolchen  Probe  einen  Schnitt  der  Zuckerrübe  kurz  auf- 
kochen. Die  betreffenden  Flüssigkeiten  sammt  den  Schnitten  werden  hierauf 
in  kleine  Krystallisirschalen  gegossen  und  stehen  gelassen.  Nach  einigen 
Stunden  finden  wir  den  Schnitt  der  Birne  mit  einem  feinen  Niederschlag  von 
Kupferoxydul  bedeckt  und  ebenso  ein  wenig  solchen  Niederschlags  in  der 
Krystallisirschale,  während  der  Schnitt  der  Zuckerrübe,  wie  leicht  die  mikro- 
skopische Untersuchung  lehrt,  von  anhaftendem  Niederschlag  frei  ist  und  solcher 
auch  in  der  Krystallisirschale  fehlt.  Der  Erfolg  der  Reaction  ist  nach  einigen 
Stunden  zu  controliren,  da  nach  längerer  Zeit  ein  sehr  geringer  Niederschlag 
sich  an  der  Luft  reoxydiren  und  dann  auflösen  könnte. 

Man  kann  auch  mit  Yortheil  so  yerfshren,  dass  man  die  entsprechend 
dicken  Schnitte  kurze  Zeit  in  eine  gesättigte  Lösung  Ton  Kupfersulfat  legt, 
sie  dann  schnell  einmal  in  Wasser  abschwänkt  und  sie  sofort  in  eine  siedende 
Lösung  von  10  g  Seignettesalz  und  10  g  Aetzkali  in  10  g  Wasser  bringt. 
Naeh  einigen  Secunden  ist  in  allen  Zellen,  welche  reducirenden  Zucker  ent- 
halten, ein  Niederschlag  von  Kupferoxydul  entstanden,  während  die  anderen 
Zellen  yöllig  frei  von  demselben  bleiben  ^). 

Gilt  es,  die  Beaotion  direct  auf  dem  Objectträger  yorzunehmen  ^),  so  wer- 
den die  Schnitte,  die  auch  jetzt  mindestens  zwei  bis  drei  Schichten  unyer- 
sehrter  Zellen  enthalten  müssen,  rasch  in  Wasser  abgespült  und  dann  in  einen 
Tropfen  Fshling' scher  Lösung,  die  man,  der  zuyor  gegebenen  Vorschrift  ge- 
mäss, frisch  bereitet  hat,  unter  Deckglas  erwärmt,  bis  sich  kleine  Blasen  zu 
hilden  anfingen.  Bei  Präparaten  die  reich  an  einer  reducirenden  Zuokerart 
sind ,  sieht  man  alsdann  schon  mit  blossem  Auge  das  Auttreten  des  rothen 
Kupferoxyduls.  Erwärmen  bis  zum  Kochen  ruft  energische  Veränderungen  im 
Zellinhalt  hervor  und  liefert  in  der  Hegel  unbrauchbare  Präparate,  namentlich 
wenn  wenig  Zucker  vorhanden  ist.  Bei  einiger  Hebung  wird  man  bald  den 
richtigen  Zeitpunkt  der  Eeaction  zu  treffen  wissen  und  sehr  gute  Resultate 
mit  derselben  erreichen. 

Wir  wollen  nunmehr  auch  die  mikrochemische  Reaction  auf  Nitrate  und 
Nitrite  kennen  lernen  ^).  Diphenylamin  und  Brucin  werden  von  den 
Chemikern  zum  Nachweis  sehr  kleiner  Mengen  von  Nitraten  und  Nitriten  be- 
nutzt und  leisten  auch  für  histologische  Zwecke  sehr  gute  Dienste.  Nament- 
lich gilt  dies  in  hohem  Maasse  für  das  Diphenylamin,  daher  wir  uns  nur  an 
dieses  halten  wollen.  Zur  Anstellung  des  Versuches  können  jüngere  Sten gel- 
theile der  meisten  krautartigen  Pflanzen  dienen,  wir  wählen  mit  Vortheil 
Cucurbita-,  Amarantus-,  Ghenopodium- ,  Helianthus-  oder  Tradescantia- Arten. 
Ein  Querschnitt  des  Stengels  yon  Cucurbita  Pepo  wird  beispielsweise  auf  den 
Objectträger   gelegt,    wo  man   ihn  ein  wenig  eintrocknen  lässt,   und   dann  das 

1)  Nach  Arthur 'METBB,|Ber.  d.  Deut.  bot.  OeseU.  1885.  pkg.  382. 

2)  Nach  Mittheilimgen  yon  A.  W.  Sohimpxb. 

3)  Vergl.  H.  Mousch,  Ber.  d.  Deat.  bot.  GeseU.  1883  pag.  160. 
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Beagens  hinzugefügt.  Wir  wenden  0,05  g  Biphenylamin  in  10  com  reiner 
Schwefelsäure  an.  Sofort  nach  Zusatz  derselben  erfolgt  eine  intensive  Blau- 
färbung, (Bildung  eines  Anilinblau)  an  dem  Schnitte.  Um  festzustellen,  ob  es 
sich  hierbei  um  Nitrate  oder  Nitrite  handelt,  lassen  wir  noch  eine  Behandlung 
mit  einer  Auflösung  Ton  salzsaurem  Meta  -  Phenylendiamin  folgen.  Nitrite 
färben  diese  Lösung  sofort  braungelb.  Durch  Einlegen  von  Gucurbita-Schnitten 
wird  nur  eine  sehr  schwache  Braunfärbung  erzielt  Nitrite  sind  somit  in  den 
Cncurbita-Schnitten  nur  in  sehr  geringen  Mengen  yertreten  und  die  voraus- 
gehende kräftige  Beaction  war  durch  Nitrate  erzielt.  Bei  der  Behandlung  mit 
salzsaurem  Meta-Phenylendiamin  fallt  es  auf,  dass  sich  bestimmte  Stellen  im 
Präparat  intensiv  gelb  färben,  es  lässt  sich  feststellen,  dass  es  die  Wände  alter, 
verholzter  Zellen  sind.  —  Die  Prüfung  auf  Ammoniak  erfolgt  mit  Hilfe  des 
NEssLEa'schen  Beagens.  Es  wird  zu  diesem  Zwecke  Quecksilberchlorid  mit 
Jodkalium  versetzt,  das  gebildete  rothe  Jodquecksilber  in  überschüssigem  Jod- 
kalium gelöst  und  mit  einigen  Tropfen  reiner  Kali-  (oder  Natron-)  Lauge  ver- 
setzt. Bei  Gegenwart  von  geringer  Ammoniak-Menge  erfolgt  Gelbfärbung  der 
Lösung.  Dieser  Nachweis  gelingt  sehr  schön  mit  Stengelquerschnitten  von 
Helianthus  tuberosus,  mit  denjenigen  von  Cucurbita  hingegen  kaum. 

An  dieser  Stelle  soll  auch  die  Prüfung  auf  Asparagin,  einen  der  im  Pflan- 
zenkörper verbreitetsten  Stoffe,  vorgenommen  werden.  Unter  den  Amiden  ^), 
die  als  Producte  tieferer  Zerspaltung  eiweissartiger  Körper  auftreten,  nimmt 
das  Asparagin  die  hervorragendste  Stellung  ein;  als  Asparagin  werden  stick- 
stoffhaltige Stoffe  in  der  Pflanze  vornehmlich  transportirt  und  dient  das  Aspa- 
ragin alsdann  wieder  zur  Begeneration  des  Protoplasma.  Zu  dieser  Begenera- 
tion  bedarf  es  der  Mitwirkung  stickstofffreier  organischer  Stoffe  und  häuft  sich 
daher  das  Asparagin  an,  wenn  erstere  in  ungenügender  Menge  zur  Verfügung 
stehen.  Dieses  tritt  im  Dunkeln  ein,  wo  die  Eohlenstoffassimilation  nicht 
möglich  ist,  und  stellen  wir  daher  unsere  Versuche  mit  Keimpflanzen,  am 
besten  denjenigen  von  Leguminosen,  an,  die  wir  zu  diesem  Zwecke  etwa  8 
Tage  lang  im  Dunkeln  gehalten  haben.  Lupinus-Keimlinge  sind  besonders  zu 
empfehlen,  andrerseits  thuen  Schnitte  durch  die  essbare  Spargel  oder  durch 
vergeilte  aus  Dahlia -Knollen  hervorgetriebene  Sprosse,  vorzügliche  Dienste. 
Um  die  Asparagin-Beaction  vorzunehmen,  führen  wir,  ohne  sie  mit  Wasser 
anzufeuchten,  ziemlich  dicke  Querschnitte  durch  die  betreffenden  Pflanzen, 
legen  diese  auf  den  Objectträger  und  fügen  einen  Tropfen  absoluten  Alcohol 
hinzu,  bedecken  mit  Deckglas  und  lassen  das  Präparat  austrocknen.  Nach 
vollständiger  Verdunstung  des  Alcohols  ist  das  Asparagin  vornehmlich  in  rhombi- 
schen Tafeln,  von  sehr  ungleicher  Grösse,  sowie  zahlreichen  dendritischen 
Formen,  am  Objectträger  und  am  Deckglas  zu  finden.  Wo  die  Menge  der 
Krystalle  sehr  gering  ist,  wird  ihr  Nachweis  durch  das  polarisirte 
Licht  erleichtert,  da  bei  gekreuzten  Nicola  die  hellleuchtenden  und 
oft  farbig  schimmernden  Asparaginkry stalle  auf  dem  schwarzen  Grunde 
sogleich  in  die  Augen  fallen.  Um  das  Asparagin  von  andern  gleich- 
zeitig auskrystallisirten  Substanzen  zu  unterscheiden,  fügen  wir  jetzt  zu 
dem  Präparat  eine  Lösung  von  Asparagin,  die  völlig  gesättigt  sein  muss 
und  nicht  kälter  als  das  Präparat  sein  darf,  hinzu.  Die  Asparaginkry- 
stalle  schwinden  hierbei  nicht,  nehmen  viel  eher  noch  an  Grösse  zu,  während 
die  Krystalle  anderer  Zusammensetzung  ganz  so  wie  in  Wasser  sich  lösen. 
Nach  Zusatz  von  reinem  Wasser   lösen  sich   auch  die  Asparaginkrystalle.     Er- 


1)  Vergl.  hierzu  Pfkfper,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VIII,  pag.  533 ;  Borodin,  Bot  Ztg.  1878, 
Sp.  804  uad  1882,  Sp.  589,  Bot.  Centralbl.  Bd.  XVII,  p.  103;  van  Tieohem,  Traitä  de 
Botaniqne,  pag.  532;  E.  Schulze,  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  Bd.  XXII,  pag.  327. 
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wännt  man  das  Deckglas,  an  dem  AsparaginkryBtalle  halten,  bis  auf  100®  C, 
so  verwandeln  sieh  die  Krystalle,  indem  sie  ihr  Erystallisationswasser  yerlie- 
ren,  in  helle,  homogene,  stark  lichtbrechende,  wie  Oel  aussehende  Tröpfchen, 
die  in  Wasser  leicht  löslich  sind.  Wird  die  Temperatnr  auf  200  ^  G  gestei- 
gert, so  tritt  Zersetzung  der  Erystalle  ein;  sie  bilden  braune  Bchanmtropfen, 
die  sich  in  Wasser  nicht  mehr  lösen.  —  Von  anderen  Amiden  kämen  vor- 
nehmlich Leucin,  Tyrosin  und  Glutamin  für  den  Fflanzenkörper  noch  in  Be- 
tracht. Leucin  krystallisirt  in  perlmuttergläozenden  Lamellen,  die  leichter  als 
Wasser  sind  und  Cholesterin  ähneln;  sie  schmelzen  erst  bei  170®  und  subli- 
miren  sofort  wieder ;  man  findet  daher,  fUls  man  das  Präparat  vorsichtig  bis 
auf  170®  erhitsty  das  Deckglas  bedeckt  mit  winzigen,  farblosen,  doppelbre- 
ohenden,  aber  nicht  ganz  deutlich  begrenzten  krjstallinisohen  Schüppchen 
bedeckt.  Das  Leucin  begleitet  das  Asparagin  in  den  Keimpflanzen  verschiede- 
ner Leguminosen,  besonders  der  Wicken.  Das  Tyrosin  krystallisirt  in  sei- 
denglänzenden Nadeln.  Im  polarisirten  Lichte  erscheint  es  in  Gestalt  stark 
leuchtender,  wie  doppelte  Pinsel  aussehender  Nadelbüschel.  Es  ist  durch 
seine  TJnlöslichkeit  in  gesättigter  Tyrosinlösung  charakterisirt.  Man  erhält 
es  unschwer  aus  den  Keimpflanzen  von  Helianthus  annuus,  oft  ist  es  auch 
in  grossen  Mengen  in  den  Dahlia-Enollen  vertreten.  Glutamin,  welches  unter 
Umständen,  so  in  den  Keimpflanzen  von  Cucurbitaceen  uns  entgegentritt,  bil- 
det feine  Nadeln,  löst  sich  in  25  Theilen  Wasser  bei  16®,  ist  in  starkem 
Weingeist  unlöslich.  Das  Glutamin  krystallisirt  aber  viel  schwieriger  wie  As- 
paragin und  wird  es  daher  nicht  immer  gelingen,  es  zur  Abscheidung  zu  bringen. 
—  Aus  den  mit  Alcohol  behandelten  Schnitten  krystallisirt  oft  auch  Salpeter 
heraus,  der  Aehnlichkeit  mit  Asparagin  hat,  sich  auch  im  polarisirten  Lichte 
ähnlich  verhält,  im  Wasser  löslich  ist,  aber  häufig  zweischenklige,  einen 
stumpfen  Winkel  bildende  Formen  aufweist,  in  gesättigter  Asparaginlösung 
schwindet^  durch  Hitze  nicht  zerstört  wird,  vielmehr  nach  dem  Erkalten  wieder 
in  Erystallform  auftaucht,   und  blaue  Diphenylamin-Reaction  giebt. 

Als  nächstes  Untersuchungsobjeet  wählen  wir  die  Wurzelknollen  der 
Georgine  (Dahlia  variabUis).  In  der  quer  durchschnittenen  Wurzel  mar- 
kirt  sich  eine  centrale  Gewebepartie, 
die  wir  als  Mark  bezeichnen  können. 
Ein  aus  diesem  Gewebe  dargestellter 
Längsschnitt  zeigt  unter  dem  Mikro- 
skop mehr  oder  weniger  rechteckig  con- 
tourirte,  in  Längsreihen  angeordnete  Zel- 
len (Fig.  33)  mit  sehr  reducirtem 
Plasmaschlauch,  mit  Zellkern  und  farb- 
losem Zellsaft.  Die  Intercellularräume 
sind  mit  Luft  gefüllt;  die  Zellwände 
fein  gestreift  Die  Streifen  steigen  unter 
einem  Winkel  von  35  bis  40  ^  auf. 
Man  glaubt  zwei  entgegengesetzt  ge- 
neigte Streifensysteme  in  gleicher  Ebene 
zu  sehen,  was  sich  aus  der  relativ 
geringen  Dicke  der  Wand  erklärt.  That- 
sächlich  gehören  hier  die  in  der  einen 
Bichtung  aufsteigenden  Streifen  der 
einen,  die  entgegengesetzt  geneigten  der 
andern  Zelle  an,  wie  man  das  namentlich  an  dem  freien  Schnittrande  consta- 
tiren  kann.    Mit  Chlorzinkjodlösuug  färben  sich  die  Zellwände  alsbald  violett ; 


Fig.  33.     Aus    dem    Mark    von  Dahlia 
variabilis.     Vergr.  240. 
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Yio  aber  zwei  Streifen  weniger  dicht  aneinanderschliessen ,  ist  eine  farb- 
lose Linie  zwischen  denselben  zu  sehen.  Die  unverdickt  gebliebenen 
Stellen  der  Wand  werden  von  der  Cblorzinkjodlösung  nicht  gefärbt. 

Besonders  hell  treten  einzelne  relativ  grössere,  rhombisch  umschrie- 
bene Tüpfel  hervor.  Solche  grösseren  Tüpfel  liegen  stets  an  der  Kreu- 
zungsst^lle  zweier  breiterer  Trennungslinien.  Ein  Querschnitt  durch  dasselbe 
Gewebe  lässt  an  den  sich  alsdann  in  Flächenansicht  zeigenden  Terminal- 
flächen der  Zellen,  nichts  von  einer  Streifung  erkennen.  Es  treten  uns 
dort  nur  stellenweise  grössere,  abgerundete  Tüpfel  entgegen.  Es  ist  das 
überhaupt  eine  verbreitete  Erscheinung,  dass  die  Querwände  in  einem  Ge- 
webe anders  als  die  Längswände  verdickt  sind,  was  vornehmlich  mit  den 
verschiedenen  Anforderungen  zusammenhängt,  welche  an  die  Durchlässig- 
keit dieser  Wände  bei  der  Stoflfleitung  gemacht  werden. 

Wird  ein  Schnitt  in  absoluten  Alcohol  gelegt,  so  entsteht  lein  feiner 
Niederschlag  von  Inulin.  Ersetzt  man  den  Alcohol  durch  Wasser  imd  er- 
wärmt den  Objectträger  über  einer  Spiritusflamme,  so  wird  der  Nieder- 
schlag wieder  aufgelöst.  —  Um  das  Inulin  in  den  sogenannten  Sphaero- 
krystallen  ^ ),  die  besser  als  Sphaerite  zu  bezeichnen  sind ,  zu  studiren, 
untersucht  man  Knollenstücke,  die  mindestens  acht  Tage  zuvor  in  Spiritus 

eingelegt  worden  sind.  Man  betrachtet  die 
Schnitte  am  besten  in  Wasser  und  lässt 
während  der  Beobachtung  sehr  langsam 
Salpetersäure  zutreten.  Die  Sphaerite 
(Fig.  34)  befinden  sich  stets  an  den  Zel- 
lenwänden und  zwar  halten  sie  sich  ganz 
vorwiegend  an  die  Gefassbündelstrfinge, 
welche  das  Gewebe  der  Wurzelknollen 
durchziehen.  Sie  bilden  an  denselben  ört- 
liche Ansammlungen  von  grösserer  oder 
geringerer  Ausdehnung.  Die  einzelnen 
Sphaerite  treten  uns  in  Gestalt  meist  un- 
vollständiger Kugeln ,  welche  mit  einer 
flachen  Seite  der  Zellwand  ansitzen,  übri- 
gens auch  von  den  Zellwänden  durchsetzt 
sein  können.  Meist  sind  auch  die  Kugehi 
unter  einander  zu  einem  grösseren  A^re- 
gat  vereinigt.  Die  Kugeln  lassen  mehr  oder 
weniger  deutlich  einen  radialen  Bau  er- 
kennen; dieser  Bau  tritt  schärfer  hervor, 
wenn  die  Salpetersäure  zu  wirken  anfängt ; 
er  rührt  von  radialen  und  concentrisch 
angeordneten  Krystallnadeln  her,  welche 
die  Kugel  aufbauen.  Ausser  der  radialen 
Streifung  wird  daher  meist  auch  eine  con- 
centrische  Schichtung  sichtbar,  welche  als  der  Ausdruck  von  Schwankungen 
in  den  Krystallisations-Bedingungen  aufzufassen  ist.  —  Jodlösimg  bringt 
keine  Färbung  hervor.  —  Werden  die  Sphaerite  in  W^assertropfen  auf  dem 
Objectträger  erwärmt,  so  schwinden  sie  alsbald. 

Nicht  die  sämmtlichen  Sphärite  der  DahliaknoUen  gehören  dem  Inulin 
an.    Oft  sind  innerhalb  der  in  Spiritus  aufbewahrten  Wurzelknollen  auch 

1)  Sachs,  Bot.  Ztg.  1864  pag.  77 ;  Hansem,    Arb.  d.   bot.  Inst,    in  Wflnborg.  Bd.  III. 
pag.  108 ;  A.  liBncB,  Bot.  Ztg.  188S.  Sp.  384. 


Flg.  84.  Aus  der  KnoUe  von 
Dahlia  variabilis ,  nach  mehrmonat- 
lichem  Liegen  in  Spiritus.  Sph&ro- 
krystalle  an  den  Wänden.    Vergr.  240. 
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Sphaerite  von  Calciumphospbat  massenhaft  anzutreffen  * ).  Dieselben  haben 
dieselbe  Gestalt,  doch  meist  geringere  Grösse  als  die  Inulin-Sphaerite  und 
lösen  sich  langsam  in  dem  Untersuchungswasser  auf,  wobei  ihr  Umriss 
bis  zuletzt  erhalten  bleibt,  während  ihr  Lichtbrechungsvermögen  immer 
mehr  abnimmt*).  Die  Calciumphospbat -Sphaerite  sind  entweder  ohne 
deutliche  Schichtung  und  deutlichen  Kern,  oder  sie  zeigen  einen  amorphen 
Kern,  der  von  einer  Schale  aus  Krystallnadeln  umgeben  ist.  In  der  zu- 
letzt genannten  Form  wird  die  Kemmasse  des  Sphaerits  durch  Carmin- 
lösung  intensiv  gefärbt.  Die  erstere  Form  lässt  sich  ihrer  ganzen  Masse 
nach  mit  Carmin  tingiren  und  werden  die  Sphaerite  auf  diese  Weise  wieder 
sichtbar,  nachdem  sie  unter  Einwirkung  des  Wassers  fast  verschwunden 
sind.  In  der  einen  Form  ist  die  organische  Substanz  auf  den  Kern  be- 
schränkt, in  der  andern  ziemlich  gleichmässig  durch  die  ganze  Masse  der 
Sphaeriten  vertheilt ').  —  Rasch  verschwinden  die  Calciumphosphat-Sphaerite, 
wenn  man  Salpetersäure  dem  Untersuchimgstropfen  zusetzt.  Lässt  man 
concentrirte  Schwefelsäure  zu  den  Tropfen  treten,  so  werden  die  Calcium- 
phosphat-Sphaerite sofort  gebräunt  und  rasch  in  Nester  von  aufschiessen- 
den  Gypskrystallen  verwandelt,  während  die  Inulin-Sphaerite  unverändert  er- 
scheinen. Aus  diesem  Verhalten  der  Calciumphosphat-Sphaerite  folgt,  dass 
sie  ein  Kalksalz  führen.  Andererseits  kann  man  die  Phosphorsäure  in 
denselben  direct  mit  Ammonmolybdat  nachweisen.  Man  erwärmt  zu  diesem 
Zwecke,  ohne  bis  zum  Kochen  zu  erhitzen,  die  Schnitte  in  einem  Tropfen  mit 
Salpetersäure  angesäuertemAmmonmolybdat  auf  dem  Objectträger  und  erhält 
dann  den  für  das  blosse  Auge  meist  schon  sichtbaren  gelben,  charakteristi- 
schen Niederschlag  von  phosphormolybdensaurem  Ammoniak.  Dieser  Nieder- 
schlag besteht  aus  regulären,  vielfach  durch  Verwachsung  complicirten  Dode- 
kaedern, die  unter  dem  Mikroskop  eine  grünlichgelbe  Farbe  zeigen*).  Eine 
Gelbfärbung  des  Schnittes  ohne  den  charakteristischen  Niederschlag  wäre 
für  Phosphorsäure  nicht  maassgebend,  da  schon  die  Salpetersäure  der 
Ammoniummolybdaüösung  durch  Bildung  von  Xanthoproteinkörpem  dem 
ZellinhaJt  diese  Färbung  verleiht. 

Sollten  die  DahliaknoUen  Calciumphosphat-Sphaerite  nicht  aufweisen, 
so  sind  letztere  leicht  in  anderen  Pflanzen  ausfindig  zu  machen.  Sicher 
kann  man  auf  dieselben  im  Grundgewebe  der  in  den  Gewächshäusern  culti- 
virten,  fleischigen  Euphorbien,  etwa  Euphorbia  Caput  Medusae*),  rechnen, 
wenn  man  dieselben  in  Spiritus  eingelegt  hat.  Sehr  schön  findet  man  sie 
auch  in  dem  Mark  der  in  Spiritus  aufbewahrten  Blüthenstände  von  Euphorbia 
helioscopia. 

Im  polarisirten  Lichte,  bei  gekreuztem  Nikols,  geben  die  Inulin-Sphae- 
rite ein  dunkles,  orthogonales  Kreuz,  zwischen  denen  die  farbigen  Ringe 
zu  sehen  sind.  Die  Calciumphosphat-Sphaerite  verhalten  sich  ebenso,  sind 
aber  schwächer  doppelbrechend. 

Wir  halbiren  der  Länge  nach  einen  grünen,  in  kräftigem  Wachsthum 
befindhchen  Stengel  einer  Rose,  wir  wählen  Rosa  semperfiorens  der  Gär- 
ten, und  stellen  nun  mit  dem  Rasirmesser  einen  dünnen  Schnitt  aus  dem 
mit  Wasser  befeuchteten,   für  das  blosse  Auge  an  seiner  weissen  Färbung 


1)  Hierauf  wnrde  ich  durch  Leitgsb  brieflich  anftnerksam  gemacht 

2)  Vergl.  auch  Hansen  l.  c.  pag.  95. 

3)  AUe  diese  Angaben  nach  Leitgeb.  Derselbe  theilt  mir  auch  mit,  dass,  wiewohl  selten, 
in  den  DahliaknoUen  auch  Calciumsulfat-Sphaerite  vorkommen,  die  im  Bau  genau  mit  den  Cal- 
ciumphosphat-Sphaeriten  übereinstimmen. 

4)  Hanbin,  1.  c  pag.  97. 

5)  Hansen,  1.  c  pag.  94. 
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kenntlichen  Marke  her.  Unter  dem  Mikroskop  sehen  wir  ein  Gewebe  aus 
breiteren,  im  optischen  Durchschnitt  meist  rechteckigen,  und  aus  zwischen 
denselben  befindlichen,  schmäleren  Zellen-  Bei  schwacher  Vergrösserung 
fällt  es  auf,  dass  die  schmäleren  Zellen,  parallel  zur  Längsaxe  des  Stengels, 
in  zusammenhängenden  Zügen  zwischen  den  breiteren  verlaufen  und  von 
Zeit  zu  Zeit  auch  durch  quere  Anastomosen  verbunden  werden.  Die  brei- 
ten Zellen  zeigen  nur  spärÜche,  die  schmalen  zahlreiche  runde  Tüpfel. 
Die  schmalen  Zellen  besitzen  etwas  dickere  Wände,  sie  führen  vielfach 
Stärke.  Wir  fügen  Chlorzinkjodlösimg  zu  dem  Schnitt  hinzu;  die  Zell- 
wände in  dem  ganzen,  eben  geschilderten  Markgewebe  färben  sich  gelb- 
braun, kaum  dass  stellenweise  ein  Anflug  von  violett  sich  zeigt.  Wir 
stellen  jetzt  einen  anderen  Schnitt  her,  den  wir  in  einen  bereit  gehaltenen 
Tropfen  einer  wässrigen  Ferrichlorid-Lösung  legen.  In  vielen  der  schma- 
len Zellen  färbt  sich  der  Inhalt  dunkelblau.  Alsbald  zieht  sich  der  blaue 
Inhalt  von  den  Wänden  der  Zelle  zurück  und  bildet  einen  unregelmässig 
contourirten  Ballen  in  derselben.  Einen  anderen  Schnitt  untersuchen  wir 
in  einer  wässerigen  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  und  finden  die- 
selbe Reaction.  Wir  schUessen  aus  derselben  auf  Gerbsäure  und  zwar  auf 
eine  eisenbläuende,  während  es  auch  eisengrünende  giebt.  —  Andere  Rosen 
weichen  im  Bau  ihres  Markes  mehr  oder  weniger  ab,-  zeichnen  sich  durch 
grössere  oder  geringere  Stärkemengen  in  den  Zellen  aus,  geben  übrigens 
alle  die  Gerbstoflf-Reactionen. 

Um  die  Gerbstoffreactionen  an  einem  typischen  Objecte  zu  erproben, 
wenden  wir  uns  an  Galläpfel,  wie  sie  auf  den  Blättern  imserer  Eichen 
zu  finden  sind.  Diese  Galläpfel  verdanken  dem  Stich  der  Gallwespe, 
welche  ein  Ei  in  das  angestochene  Gewebe  legt,  ihre  Entstehung.  Wir 
halbiren  einen  solchen  noch  grünen  Gallapfel  und  finden  an  den  hierauf 
dargestellten,  zarten  Radialschnitten,  dass  die  innere,  von  der  Larve  der 
Gallwespe  eingenommene  Höhlung  von  einer  „Schale"  umgeben  ist,  die 
aus  isodiametrischen,  abgerundeten  Zellen  gebildet  wird.  Diese  enthalten 
meist  reichlich  mit  Jod  sich  bläuende  Stärkekömer.  Das  an  diesen  inne- 
ren Theil  anschhessende  Gewebe  wird  von  radial  gestreckten,  polygonalen 
Zellen  gebildet,  die  an  der  Peripherie  des  Gallapfels  an  Länge  abnehmen 
und  schliesslich  unter  der  kleinzelligen,  nach  aussen  stark  verdickten 
äussersten  Zellschicbt,  der  Epidermis,  münden.  Dieses  ganze,  die  innere 
Schale  umgebende  Gewel)e,  zeigt  keine  bestimmt  geformten  Einschlüsse; 
es  wird  von  Gefässbündeln  durchzogen,  deren  Stränge  uns  hier  und  dort 
in  die  Augen  fallen.  Legen  wir  einen  frisch  dargestellten  Schnitt  in  einen 
Tropfen  wässriger  Ferrichlorid-  oder  Ferrisulfat-Lösung ,  so  sehen  wir, 
dass  derselbe  sich  seiner  ganzen  Masse  nach  dunkelblau  färbt.  Diese 
Färbung  theilt  sich  auch  der  umgebenden  Flüssigkeit  mit  und  führt  uns 
somit  die  eisenbläuende  Reaction  auf  Tannin  vor.  Beobachtet  man  die 
Einwirkung  unter  dem  Mikroskop,  indem  man  zu  einem  trocknen,  unter 
Deckglas  gelegenen  Sclmitt  die  Eisenlösung  hinzutreten  lässt,  so  sieht  man, 
dass  zuerst  ein  feiner,  dunkelblauer  Niederschlag  entsteht,  der  sich  al)er 
bald  wieder  in  dem  Reagens  löst,  so  dass  nunmehr  blaue  Flüssigkeit  die 
Zelle  erfüllt.  Die  schwächste  Gerbsäure-Reaction  geben  die  mit  Stärke 
erfüllten  Zellen  der  inneren  Schale. 

Zum  Vergleich  führen  wir  auch  noch  einige  anderen  GerbstoflPreactionen 
aus.  Wir  legen  Schnitte  in  eine  etwa  10^/q  wässrige  Lösung  von  Ealiumbi- 
Chromat  und  sehen  einen  dichten,  flockigen,  rothbraunen  Niederschlag  in  den 
gerbstoffhaltigen   Zellen   sich   bilden.     £in   eben   solcher  Niederschlag  entsteht 
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in  einem  Schnitte,  den  wir  in  eine  concentrirte  Lösung  von  molybdänsaurem 
Ammon  in  concentrirtem  Chlorammonium  ^)  eintragen.  Umständlicher,  doch 
besonders  sicher,  ist  die  Reaction  mit  essigsaurem  Kupfer  *).  Man  bringt 
die  Pflansentheile,  die  man  untersuchen  will,  in  kleinen  Stücken,  lebend  in 
eine  gesättigte  Lösung  von  Eupferacetat  (J^lo)t  und  lässt  sie  8 — 10  Tage, 
oder  länger  darin  liegen.  Die  nach  dieser  Zeit  angefertigten  Schnitte  werden 
in  einem  Tropfen  Ferrisulfatlösung  (0,5 ^/q)  auf  den  Objectträger  gebracht.  In 
letzterer  bleiben  sie  nur  einige  Minuten,  da  nach  längerer  Einwirkung  sich  die 
Wände  zu  bräunen  beginnen.  Nachdem  hierauf  die  Schnitte  in  Wasser  ab- 
gespült und  in  ein  Uhrglas  mit  Alcohol  zur  Entfernung  der  Luft  und  des 
Chlorophylls  gebracht  wurden,  untersucht  man  sie  in  Glycerin.  In  Glycerin 
und  Glycerin-Gelatine  erhalten  sie  sich  unverändert.  Man  kann  die  Pflanzen- 
theile  aus  dem  Eupferacetat  in  Alcohol  übertragen  und  mit  Hilfe  von  Eisen- 
acetat  nach  Belieben  später  untersuchen.  Eisenbläuend  und  eisengrünende  Gerb- 
säuren lassen  sich  nach  dieser  Methode  sehr  deutlich  unterscheiden. 

Schnitle  aus  trocknen  Galläpfeln  geben  auch  die  vorerwähnten  Reac- 
tionen,  wenn  auch  weniger  schön. 

Wird  ein  kräftiger,  dicht  über  dem  Boden  abgeschnittener  Stengel 
von  V  i  n  c  a  major  gebrochen,  so  sieht  man  aus  den  Rändern  der  Bruch- 
fläche zahlreiche,  kleine  Fasern  hinausragen.  Wir  fassen  eine  Anzahl 
solcher  Fasern  mit  der  Pincette,  ziehen  sie  hervor  und  bringen  sie  in 
einen  Wassertropfen  auf  den  Objectträger.  Unter  dem  Mikroskop  er- 
scheinen sie  als  lange,  stark  verdickte,  an  beiden  Enden  zugespitzte  Sklc- 
renchymfasern.  Das  Lumen  ist  auf  ein  enges  Rohr  reducirt,  das  an  den 
beiden  Enden  der  Faser  ganz  obliterirt.  Die  Wandung  zeigt  sich  bei 
schwächer  verdickten  Fasern  nur  in  einer  Richtung  gestreift;  bei  stärker 
verdickten  sind  zwei  entgegengesetzt  geneigte  Streifensysteme  vorhanden, 
das  eine  gehört  den  äusseren,  das  andere  den  inneren  Schichtencomplexen 
an.  Endlich  findet  man  in  noch  älteren  Sklerenchymfasern  öfters  ein 
drittes,  inneres  System  fast  senkrecht  zur  Längsaxe  gerichteter  Streifen. 
Letztere  rühren  von  netzförmigen  Verdickungsleisten  her,  die  gestreckte 
Tüpfel  zwischen  sich  lassen.  Dieses  innerste  Verdickungssystem  ist  meist 
scharf  gegen  die  äusseren  abgesetzt.  Mit  Ghlorzinkjodlösung  nehmen  die 
Fasern  sofort  eine  violette,  ins  braune  spielende  Färbung  an.  Besonders 
instructiv  ist  aber  das  Verhalten  in  Kupferoxydammoniak,  welches  Reagens 
befähigt  ist,  reine  Cellulose  zu  lösen.  Man  muss  die  Einwirkung  direct 
beobachten.  Bei  Zutritt  der  Kupferoxydammoniaklösung  quellen  die  Wände 
der  Fasern  stark ;  im  ersten  Augenblick  der  Einwirkung  wird  die  Streifun^ 
deutlicher,  schwindet  aber  rasch.  Die  äusseren  Schichtencomplexe  sind 
alsbald  vollständig  aufgelöst,  während  der  innere,  netzförmig  ausgebildete, 
länger  wiedersteht  und  somit  völlig  isolirt  dem  Beobachter  entgegentritt. 
Zu  Beginn  der  Quellung  zeigt  sich  in  den  zuvor  schon  sichtbaren  Schich- 
ten eine  noch  feinere  Schichtung;  jede  Schicht  ist  somit  aus  zahlreichen, 
äusserst  dünnen  Lamellen  zusammengesetzt.  F^ine  solche  feinere  Schich- 
tung prägt  sich  besonders  deutlich  an  dem  inneren,  resistenteren  Schichten- 
complexe aus. 

Wir  halbiren  jetzt  einen  Samen  von  Ornithogalum ,   etwa  Ornitho- 


1)  Gaädikee,  Proceedings  of  the  Cambridge  Phil.  Soc.  Vol.  IV.  Ft.  VI.  pag.  387. 

2)  J.  W.  Moll,    Maandblod    voor   Natuurwetenschappeii    1884.    2.  Ser.  lid.  i.    pag.  97; 
yergl.  auch  Bot.  Centralbl.  Bd.  XXIV.  pag.  251. 
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m  galuiti  umbellatum  mit  dem  Taschenmesser, 

.-'Vi  spannen  die  eine  Hälfte  in  den  Handscbraub- 

o  o  o      f^  stock    ein,    befeuchten    die    Schnittfläche    mit 

"    'J  Wasser  und  stellen  ein  möglichst  dünnes  Prä- 

parat   mit  dem   Rasirmesser   her.     Dieses  Prä- 
parat {Fig.  35)  führt  uns  annähernd  rechteckig 
contourirte  Zellen  vor.   Die  Wände  dieser  Zellen 
sind  stark  verdickt,  die  Verdickungsschicht  aber 
von  zahlreichen ,  einfachen  Tüpfeln  durchsetzt 
Hat  man  eine  Zellwand  so  gestreift,   dass  sie 
sich  von  der  Fläche  präaentirt,  ao  erscheinen 
die  Tüpfel  als  runde  Poren  (m),  dieses  ist  an 
der   oberen  Zelle   der   nebenanstehenden   Figur 
zu  sehen.    Von  der  Seite  erscheinen  die  Tüpfel 
als  Kanäle,  die  aus  dem  Zelllumen  bis  an  die 
primäre  Zeilwand  laufen.     Die  Tüpfel   der   be- 
Pi((  36    Aas  dem  Endo-       uachbarten  Zellen  stossen  genau  auf  einander, 
sperm  von  Orniibogaium  um.       sle  Werden  durch   die  primäre  Wand  (p)  ge- 
iieiiainm.mTümpfei Venoben,       trennt,  die  Wir  hier  als  Schliesshaut  bezeich- 
p  SchiLessh«ui,    n  Zellkern.       „gj,_     ßj^  Innenfläche  der  Verdickungsschicht 
^*'*'''  *^  ■  zeichnet    sich    durch    stärkere    Lichtbrechung 

aus,  sie  bildet  das  „Grenzhäutchen".  Lässt  man 
Schwefelsäure  langsam  auf  das  Präparat  vom  Rande  des  Deckglases  aus 
einwirken,  so  werden  die  Verdick ungssc hieb tcn  der  Zellen  aufgelöst,  wäh- 
rend ein  Netzwerk  sehr  zarter  Wände  zunächst  zurückbleibt.  Diese  Wände 
sind  die  sogen.  Mit tellamellen ,  welche  den  ursprünglich  vor  Beginn  jeder 
Verdickung  vorhanden  gewesenen  Wänden  der  Zellen  entsprechen  und  die 
auch  die  Schliesshaut  der  Tüpfel  durchsetzen.  Diese  Mittellamellen  sind 
schwach  verholzt,  bei  anhaltender  Einwirkung  der  Schwefelsäure  schwinden 
auch  sie  bald.  ^  Chlorzinkjodlösung  bringt  die  Verdickungsschichten  zur  Quel- 
lung, die  Mittellam  eilen  werden  hierbei  wiederum  sichtbarer.  Die  Färbung 
des  Präparats  ist  in  Folge  der  Quellung  eine  unvollkommene.  Die  Zellen 
sind  mit  Protoplasma  und  körnigen  Stotfen  dicht  angefüllt;  dieser  ganze 
Inhalt  nimmt  mit  Jodlösung  gelbbraune  Färbung  an.  In  jeder  Zelle  lässt 
sich  mit  Essigsäure- Methylgrün  leicht  der  Zellkern  nachweisen,  der,  von  ge- 
wissen niedersten  Organismen  abgesehen,  so  gut  wie  keiner  lebenden  Zelle  fehlt. 
Ein  sehr  ähnliches  Aussehen  haben  die  Verdickungsschichten  der 
Zellen  im  Endosperm  der  Dattel  (Phoenix  dactylifera).  Die  Zellen  sind 
aber  gestreckter,  ihr  Lumen  enger,  die  Wände  etwas  dicker.  Diese  Zellen 
sind  im  Dattelkern  radial  angeordnet.  Quer-  und  Längsschnitte  durch 
denselben  werden  somit,  falls  sie  mit  den  Radien  zusammenfallen,  die 
Zellen  in  Längsansicht  zeigen,  tangentiale  Schnitte,  welche  die  Radien 
schneiden,  die  Zellen  in  Queransicht  bringen.  Chlorzinkjodlösung  färbt  die 
Verdickungsschichten  sehr  schön  violett;  sie  lässt  bei  langsamer  Quellung 
meist  zahlreiche  Lamellen  hervortreten. 

Wir  wenden  uns  jetzt  an  das  Kiefernholz,  um  behöfte  Tüpfel 
oder  Hoftüpfel ')  kennen  zu  lernen.  Wir  nehmen  hierzu  ein  Stück  trockncs 
oder  besser  noch  in  Alcohol  aufbewahrtes  Holz  von  einem  möglichst  alten 
Stamme.  Zunächst  bereiten  wir  uns  mit  einem  sehr  scharfen  Taschen- 
messer die  entsprechenden  Schnittflächen    vor:    eine  der  Längsaxe   des 
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Stammes  parallele,  radiale,  eine  ebensolche  tangentiale  und  eine  senkrecht 
zu  dieser  Axe  orientirte.  Die  concentrischen  Jahresringe,  die  an  jedem 
Kiefernholzstücke  makroskopisch  zu  sehen  sind,  gewähren  uns  die  nöthigen 
Anhaltspunkte,  um  uns  über  die  genannten  Richtungen  zu  orientiren.  Der 
radiale  Längsschnitt  schneidet  somit  senkrecht  die  Jahresringe;  der  tan- 
gentiale Längsschnitt  wird  um  so  vollkommner,  je  paralleler  er  den  Jahres- 
ringen läuft.  Der  Querschnitt  ist  senkrecht  gegen  die  beiden  Längsschnitte 
gerichtet.  Bei  der  nun  folgenden  Herstellung  der  mikroskopischen  Schnitte 
müssen,  damit  die  Schnitte  gut  werden  und  die  Rasirmesser  nicht  leiden, 
ganz  besondere  Vorsichtsmaassrogeln  eingehalten  werden.  Falls  das  Rasir- 
messer hohl  geschliffen  ist,  können  richtig  geführte  Schnitte  nur  von  den 
Rändern  der  Holzstücke  gewonnen  werden,  so  weit  nämlich,  als  der  Rücken 
des  Messers  der  Schnittfläche  noch  nicht  aufliegt.  Doch  sollten  überhaupt 
nur  schwach  ausgehöhlte  Messer  zum  Schneiden  von  Holz  verwendet  wer- 
den, da  die  stark  ausgehöhlten  hierbei  leicht  springen.  Zu  empfehlen 
wären  Messer,  die  einseitig,  nämlich  an  der  Seite,  die  der  Schnittfläche 
aufliegen  wird,  plangeschlifien  sind;  doch  haben  diese  Messer  den  Nach- 
theil, dass  sie  sich  nicht  leicht  schärfen  lassen.  Die  Schnittfläche  muss 
stets  befeuchtet  werden ,  die  Schnitte  möglichst  dünn  sein ;  auf  eine  be- 
deutende Grösse  derselben  kommt  es  nicht  an.  Einen  Schnitt,  der  zu 
dick  zu  werden  scheint,  führe  man  nicht  bis  zu  Ende,  ziehe  vielmehr  das 
Messer  aus  dem  Einschnitte  heraus,  damit  dessen  Schneide  nicht  schartig 
werde.  Das  Rasirmesser  muss  möglichst  scharf  sein,  sonst  zerfetzt  es  die 
Zellhäute,  und  löst  die  inneren  Verdickungsschichten  von  den  äusseren 
los.  Das  in  Alcohol  aufbewahrte  Holz  schneidet  sich  leichter  als  das 
trockene,  namentlich,  wenn  man  dasselbe  etwa  24  Stunden  vor  dem  Ge- 
brauch in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Glycerin  und  Alcohol  gelegt 
hat.  Die  Oberfläche  der  vom  Taschenmesser  hergestellten  Schnittfläche, 
da  sie  zerfetzte  Zellhäute  bietet,  muss  jnit  dem  Rasirmesser  entfernt  wer- 
den; erst  die  nächstfolgenden  Schnitte  können  brauchbar  sein. 

Ein  richtig  geführter,  radialer  Längsschnitt  durch  das  Holz  der  Kiefer 
zeigt  sich,  bei  schwacher  Vergrösserung,  aus  longitudinal  gestreckten  Zellen, 
die  mit  verjüngten,  abgerundeten  Enden  in  einander  greifen,  aufgebaut. 
Quer  über  diese  Zellen  sieht 
man  die  Zellenzüge  der  Mark- 
strahlen laufen,  die  uns  jetzt 
noch  nicht  beschäftigen  sollen. 
Wir  stellen  bei  stärkerer  Ver- 
grösserung eine  Stelle  ein,  an 
der  man  nur  die  Wände  der 
longitudinal  gestreckten  Holz- 
zellen, und  zwar  der  breiteren 
unter  denselben,  sieht  und 
richten  unsere  ganze  Aufmerk- 
samkeit auf  die  Hoftüpfel  dieser 
Wände.  Der  Hoftüpfel  er- 
scheint uns  in  Gestalt  zweier 
concentrischer  Kreise  (Fig.  36 
Ä).  Der  innere,  kleine  Kreis, 
resp.  die  innere  Ellipse,  stellt 
die  Mündungsstelle  des  Tüpfels  in  das  Zelllumen  dar;  der  grössere  äussere 
Kreis,  die  weiteste  Stelle  des  Tüpfels,  mit  der  er  an  die  primäre,  die  bei- 
den Zellen  trennende  Wand  ansetzt.    Es  unterscheidet  sich  somit  dieser 
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Fig.  36.  Pinus  silvestris.  A  Ein  Hoftfipfel  in 
Flftchenansicht.  B  £in  Hoftüpfel  in  timgentialem 
Längsschnitt,  t  der  Toraa.  C  Querschnitt  einer 
ganzen  Tracheide;  vi  Mittellamelle,  m*  ein  Zwickel; 
t  das  Grenzhäutchen.     Vergr    540. 
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Hoftüpfel  von  dem  einfachen  Tüpfel,  wie  wir  ihn  bei  Ornithogalum  und  der 
Dattel  gesehen,  zunächst  dadurch,  dass  er  sich  an  seinem  Grunde  er- 
weitert. Die  Tüpfel  der  angrenzenden  Zellen  treffen  hier  ebenso  wie  dort 
auf  einander.  Ist  die  Mündungsstelle  des  Tüpfels,  wie  dies  in  den  engeren 
Holzzellen  vornehmlich  der  Fall,  eine  schräg  gestellte  Ellipse,  so  wird 
man  bei  Veränderung  der  Einstellung  die  correspondirende  Mündungsstelle 
entgegengesetzt  geneigt  finden.  Die  beiden  aufeinanderstossenden  Tüpfel- 
räume sind  durch  die  primäre  Wand,  die  vor  Beginn  der  secundären  Ver- 
dickung schon  vorhanden  war  und  weiterhin  nur  schwache  Verdickung  er- 
fuhr, von  einander  getrennt.  Diese  zarte  Wand  bezeichnen  wir  als  Schliess- 
haut.  Dieselbe  ist  in  der  Mitte  stärker  verdickt  und  bildet  den  sogenannten 
Torus,  der  für  die  Schliesshäute  behöfter  Tüpfel  characteristisch  ist.  Bei 
aufmerksamer  Betrachtung  und  entsprechender  Einstellung  werden  wir, 
hinreichend  starke  Vergrösserung  vorausgesetzt,  diesen  Torus  sehen.  Er 
bildet  eine  mattglänzende  runde  Scheibe,  die  etwa  den  doppelten  Durch- 
messer der  Mündungsstelle  besitzt  (vergleiche  in^).  In  günstigen  Fällen, 
und  zwar  hier  namentlich  an  Präparaten  aus  trocknem  Holz,  ist  um  diesen 
Torus  eine  radiale  Streifung  zu  beobachten,  so  zwar,  dass  der  zarte  Theil 
der  Schliesshaut  in  radial  verlaufende  Lamellen  differenzirt  erscheint ' ). 

Den  vollen  Einblick  in  den  Bau  des  behöften  Tüpfels  kann  man  erst 
mit  Zuhülfenahme  tangentialer  Längsschnitte  gewinnen.  Da  die  Hoftüpfel 
auf  den  radialen  Wänden  der  Holzzellen  stehen^),  so  sieht  man  sie  auf 
richtig  geführten  tangentialen  Längsschnitten  im  Querschnitt  (Fig.  36  B). 
Man  suche  diese  Bilder  in  den  die  Holzzellen  trennenden  Wänden  auf, 
halte  sich  zunächst  an  die  Trennungswände  der  breiteren  Holzzellen  und 
lasse  sich  nicht  irre  führen  durch  die  Durchschnittsansichten  der  Mark- 
strahlen, die  von  einer  Anzahl  kleiner,  über  einander  stehender  Zellen  ge- 
bildet werden.  Das  Bild  .der  durchschnittenen  Tüpfel  wird  freilich  nur 
an  sehr  zarten  Stellen  des  Schnittes  klar.  Ist  diese  Bedingung  erfüllt, 
so  erscheint  der  Tüpfel  in  Gestalt  von  zwei  einander  zugekehrten  Zangen- 
köpfen oder  maurischen  Spitzbögen,  nach  dem  Muster  der  nebenstehenden 
Figur  36  B.  Ist  einmal  der  Bau  dieser  grösseren  Hoftüpfel  erkannt,  so 
wird  man  sich  auch  über  den  Bau  der  kleineren,  die  in  den  dickeren 
Wänden  der  engeren  Holzzellen  liegen,  orientiren  können.  Der  Unter- 
schied ist,  von  der  geringeren  Grösse  abgesehen,  der,  dass  hier  beiderseits 
ein  längerer,  der  Dicke  der  Wand  entsprechender  Kanal  auf  den  Hofraum 
führt.  Die  grösstep  Hoftüpfel  sind  mit  den  kleinsten  durch  alle  Mittel- 
stufen verbunden.  Im  Innern  der  Tüpfel  sieht  man  in  den  günstigsten 
Fällen  die  Schliesshaut,  die  in  ihrer  Mitte  zum  Torus  {t)  angeschwollen 
ist.  —  Das  Bild  wird  eventuell  klarer  nach  Einwirkung  von  Ghlorzinkjod, 
das  die  Zellwände  gelbbraun  färbt.  Diese  Färbung  wird  durch  die  starke 
Verholzung  der  Wände  veranlasst.  Nur  an  vereinzelten  Stellen  ist  noch 
ein  violetter  Anflug  zu  sehen,  dort  nämlich,  wo  eine  noch  nicht  völlig  ver- 
holzte, innere  Verdickungsschicht  diese  Farbenreaction  giebt.  Die  Schliess- 
haut wird  durch  die  Chlorzinkjodlösuug  überhaupt  nicht  gefärbt.  Nach 
Behandlung  mit  Ghlorzinkjod  überzeugt  man  sich  hingegen  leicht,  dass 
die  Holzzellen  hier  weder  Protoplasmaschlauch  noch  Zellkern  besitzen; 
sie  bestehen  nur  aus  todten  Zellwänden  und  werden,  da  sie  functionell 
Wasser  führen   und   in   diesem  Verhalten    sowie  auch   in  der   Art  ihrer 


1)  Vergl.  Rcssow,  Bot.  Centralbl.  1883.  Bd.  XIII.  No.  1—5. 

2)  TaDgeutial  gestellte  Uoftüpfel  kommen    bei    der  Kiefer  nur  selten  vor,    sind  hingegen 
in  den  Herbstholszellen  der  übrigen  Abietiueen  fa^t  regelmässig  ansutreflen. 
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WandverdickuDg,  den  Tracheen,  das  heisst  den  Gefässen  ähneln,  Trache- 
liden  genannt. 

Die  Schliesshaut  der  grösseren  Hoftüpfel  ist  in  lufttrookenem  Holze  der 
einen  Seite  des  Mofiraumes  angedriiokt,  daher  schwer  zu  beobachten.  Um 
sie  im  Innern  des  Hofraumes  ausgespannt  zu  sehen  (wie  im  Querschnitt 
Eig.  36  0),  muss  man  frisches  oder  in  Alcohol  aufbewahrtes  Splintholz  unter- 
suchen. Im  Eemhob:  sind  auch  dann  die  nämlichen  Verhältnisse  wie  sie  das 
lufttrockene  Holz  überhaupt  bietet,  zu  constaüren.  Ausgespannt  tritt  uns  die 
Schliesshaut  aber  unter  allen  Umständen  in  den  kleineren  Hoftüpfeln 
der  engeren,  dickwandigeren  Trachei'den  entgegen,  wo  der  Torus  ausserdem 
nicht  flach  scheibenförmig,  wie  in  den  grösseren  Hoftüpfeln,  sondern  bicon- 
yex-linsenförmig  ist^).  Aus  dem  Bau  und  dem  Verhalten  der  Schliesshäute 
scheint  zu  folgen,  dass  dieselben  Klappen ventile  sind.  Die  Trachei'den  des 
Frühlingsholzes  im  Splint,  die  vorherrschend  das  Wasser  führen,  welches 
je  nach  Bedürfniss,  in  dieser  oder  jener  Bichtung  sich  bewegen  soll,  haben 
Hoftüpfel  mit  schlaff  ausgespannter  Schliesshaut  aufzuweisen,  deren  Torus 
der  einen  oder  der  anderen  Mündung  angedrückt  werden  kann,  um  sie  zu 
rerschliessen ;  das  lufthaltige  Kernholz  zeigt  hingegen  einen  festen  Verschluss 
der  einen  Tüpfelmündung  durch  den  aspirirten  und  dieser  Mündung  ange- 
klebten Torus.  Bei  geringem  Druck  werden  aber  in  den  Frühlingstrache'iden 
des  Splintes  die  Tori  den  Mündungsstellen  der  Hoftüpfel  nicht  angedrückt 
werden  und  das  Wasser  leicht  den  aus  radial  gerichteten  Lamellen  aufge- 
bauten Saum  der  Schliesshaut  passiren  können^). 

Nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  die  Verdickungsschichten  der  Tra- 
chei'den in  dem  zur  Untersuchung  vorliegenden  Kiefemholze,  auf  Längs- 
schnitten, eine  mehr  oder  weniger  deutliche,  unter  etwa  45^  aufsteigende 
spiralige  Streifung  aufzuweisen  haben.  Die  Tüpfelmündungen  erscheinen 
dann  in  der  Richtung  der  Streifen  gestreckt  und  so  wie  diese  selbst  in 
den  angrenzenden  Zellen  gekreuzt.  —  Seltener  kommt  statt  der  spiraligen 
Streifung  eine  Difierenzirung  in  schräg  gestellte  Ringe  vor. 

Wir  führen  auch  noch  einen  Querschnitt  durch  das  Kiefernholz  aus. 
Derselbe  muss  ganz  besonders  zart  sein.  Die  quer  durchschnittenen  Tra- 
chei'den erscheinen  vorwiegend  rechteckig.  Sie  bilden  radial  angeordnete 
Reihen.  Die  Grenzen  der  Jahresringe  präsentiren  sich  als  unvermittelter 
Anschluss  von  weitlumigeren ,  schwächer  verdickten  Frühlingstrachel'den 
an  die  englumigereu,  stärker  verdickten  Herbsttrache'iden.  Die  Markstrah- 
len werden  von  je  einer  Reihe  schmaler,  radial  gestreckter  Zellen  gebildet. 
An  den  radialen  Wänden  der  Holzfasern  sehen  wir  die  durchschnittenen 
Tüpfel  (Fig.  36,  (7),  deren  Bild  sich  nicht  anders,  als  auf  dem  tangen- 
tialen Längsschnitt  zeigt.  Zwischen  den  Trachei'den  treten  als  feine  Tren- 
nungslinien die  Mittellamellen  (m)  hervor.  Wo  mehr  als  zwei  Trachei'den 
aneinander  stossen,  ist  die  Mittellamelle  zu  einem  soliden  oder  hohlen 
Zwickel  (m*)  erweitert.  Die  innere  Umgrenzung  der  Zellwandung  ist 
starker  lichtbrechend  und  bildet  das  Grenzhäutchen  (i),  das  an  den  eng- 
lumigeren  Herbsttrachel'den  besonders  deutlich  ist.  Das  Alles  wird  noch 
klarer  bei  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure.  Die  Verdickungs- 
schichten quellen  und  werden  schliesslich  aufgelöst,  das  Grenzhäutchen 
widersteht  länger  und  tritt  scharf  hervor.    Zwischen  den  quellenden  Ver- 

1)  Bussow,  1.  c.  pag.  61. 

2)  Russow,  1.  c.  pag.  96  und  106. 
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dickuDgsschichteQ  zeichDen  sich  die  primären  Wände  der  Zellen,  Ton  welchen 
zuletzt  nur  das  gelbbraun  sich  färbende,  der  Schwefelsäure  dauernd  wider- 
stehende, zarte  Netzwerk  der  Mittellamellen  zurückbleibt.  Entsprechend 
wirkt  ooncentrirte  Chromsäure  auf  die  Schnitte  ein  und  lässt  von  den- 
selben, nach  längerer  Einwirkung,  auch  nar  das  in  der  dunklen  FlOssig- 
keit  hell  sich  zeichnende  Maschenwerk  der  Mittellamellen  bestehen.  Die 
Resistenzfähigkeit  dieses  Maschenwerks  beruht  auf  einer  besonders  starken 
Verholzung,   welche  die  Mittellamellen  der  Hölzer  überhaupt  auszeichnet 

Bei  langsamer  Quellung  in  Schwefelsäure  lässt  sich  öfters,  so  beson- 
ders an  den  stark  verdickten  Herbsttracheiden,  feststellen,  dass  die  Ver- 
dickungsschicht  aus  sehr  zahlreichen,  äusserst  zarten  Lamellen  besteht. 
Mit  Chlorzinkjodlösung  wird  der  Querschnitt,  sowie  zuvor  der  Längs- 
schnitt, gelbbraun  ge&rbt,  die  Mittellamellen  reiner  gelb;  in  einzelnen 
Zellen  nimmt  auch  wohl  noch  der  innere,  an  das  Grenzhäutchen  unmittel- 
bar grenzende  Theil  der  Yerdickungsschicht  einen  violetten  Ton  an.  Lässt 
man  auf  die  Chlorzinkjodbehandlung  diejenige  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure (zwei  Drittel  Schwefelsäure,  ein  Drittel  Wasser)  folgen,  so  wird 
vielfach,  unter  dem  Einfiuss  der  letzteren,  eine  Blaufärbung  der  ganzen 
Yerdickungsschicht  ermöglicht. 

Besonders  gelungene,  sehr  dünne  Querschnitte  des  Kiefernholzes 
geben  vorzügliche  Tastobjecte  ab,  mit  HiUe  welcher  wir  uns  ein  Urtheil 
über  die  Güte  der  mittelstarken  und  starken  Yergrösserung  unseres  Mi- 
kroskops bilden  können.  Hinreichend  zarte  Schnitte  vorausgesetzt,  muss 
das  Bild  völlig  plan,  lichtstark,  in  den  Umrissen  scharf,  in  den  Structur- 
einzelheiten  deutlich  und  farbenfrei  erscheinen. 

Um  characteristische  Reactionen  auf  Holzstofi  (Lignin)  noch  kennen 
zu  lernen,  wollen  wir  uns  des  Phloroglucins  und  des  schwefelsauren 
Anilins  bedienen^).  Wir  lösen  eine  Spur  von  Phloroglucin  in  Alcohol 
auf  und  legen  einige  Holzschnitte  in  diese  Lösung.  Hiemach  bringen 
wir  sie  in  den  Wassertropfen  des  Objectträgers  und  lassen,  vom  Deckel- 
glasrande aus,  Salzsäure  einwirken.  Die  Wände  der  Zellen  nehmen  als- 
bald eine  prachtvolle,  violettrothe  Färbung  an.  —  Andere  Schnitte  kommen 
in  eine  wässrige  Lösung  von  schwefelsaurem  Anilin,  wo  sie  alsbald  hoch- 
gelb werden;  diese  Lösung  wird  durch  Zusatz  verdünnter  Schwefelsäure 
noch  gesteigert  —  An  Stelle  des  Phloroglucins  kann  man  einen  wässrigen 
oder  weingeistigen,  aus  Kirschholz  bereiteten  Extract  fast  mit  demselben 
Erfolg  benutzen ').  —  Behandelt  man  frische  Stammschnitte  der  Kiefer, 
welche  ihre  Rindentheile ,  respective  Marktheile  führen,  mit  concentrirter 
Salzsäure,  so  tritt  sofort  eine  Gelbfärbung  des  Holzes  ein,  welche  aber 
allmählich  von  aussen  nach  innen,  respective  auch  von  innen  nach  aussen 
fortschreitend,  einer  violetten  Färbung  weicht*).  Auch  dieses  ist  die 
Phloroglucin  -  Reaction  und  zwar  rührt  sie  von  Phloroglucin  her,  welches 
aus  dem  Inhalte  der  Rindenzellen,  respective  der  Markzellen  stammt. 
Selbst  die  Markstrahlen  des  jungen  Holzes  enthalten  etwas  Phloroglucin, 
so  dass  die  violette  Färbung  auch  von  diesen  aus  sich  verbreitet.  — 

Eine  ganz  entsprechende  Färbung  wie  mit  Phloroglucin  erreichen  wir 
auch ,  wenn  wir  den  Schnitt  zunächst  mit  einer  4  J  wässrigen  oder  alcoho- 
lischen  Orcin-Lösung,    hierauf  mit  concentrirter  (etwa  20  f)  Salzsäure  behau- 

1)  Beide   eiDgcffihrt  von  Wibsmer,  (vergl.  Stsbr.  d.  math.    nat.  Kl.   d.  Wiener  Akad.  d. 
Wiss.  Bd.  LXXVU,  1.  Abth.  und  früher  schon  a.  a.  O.) 

2)  y.  HÖHNSi.,  Stsber.  d.  math.  nat.  Kl.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wis3.  Bd.  LXXVl.  pag.  685. 
8)  Ebendas.  p.  676. 
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dein.     In  einer  wässrigen  Lösung  yon  Meta-Phenylendiamin  werden  die  ver- 
bolzten Zellwände  intensiv  gelborange  geförbt. 

Es  ist  übrigens  niobt  das  bypotbetisobe  Lignin,  sondern  in  erster  Linie 
das  in  allen  verholzten  Membranen  vorhandene  Vanillin,  das  die  Holzstoff- 
reactionen  giebt^).  Chemisch  reines  Vanillin  wird  durch  die  Holzstoffreac- 
tion  in  gleicher  Weise  wie  verholztes  Gewebe:  durch  Phloroglucin  und  Salz- 
säure rothviolett,  durch  schwefelsaures  Anilin  gelb  gefärbt.  Um  das  Vanillin  aber 
von  dem  den  verholzten  Zellwänden  ebenso  allgemein  zukommenden  Coniferin 
zu  trennen,  empfiehlt  sich  vornehmlich  die  Thymol-Salzsäure-Reaction  *).  Wäh- 
rend reines  Vanillin,  mit  Thymol  und  concentrirter  Salzsäure  behandelt^  schön 
karminrothe  Färbung  zeigt,  giebt  reines  krystallisirtes  Coniferin,  mit  Thymol 
und  concentrirter  Salzsäure  befeuchtet,  im  directen  Sonnenlichte  beim  Ein- 
trocknen, eine  prachtvoll  himmelblaue  Färbung.  Für  die  Reaction  an  Schnitten 
empfiehlt  sich  die  Anwendung  einer  20^  ThymoUösung  in  absolutem  Alco- 
hol.  Dieselbe  wird  so  lange  mit  Wasser  verdünnt,  als  die  Flüssigkeit  voll- 
kommen klar  bleibt,  d.  h.  kein  Thymol  herausfällt  Bann  wird  festes  Ealium- 
chlorat  im  Ueberschuss  zugeführt  und  nach  mehreren  Stunden  die  Flüssigkeit 
filtriri  Befeuchten  wir  nun  einen  Querschnitt  durch  das  E[iefemholz  mit  dieser 
Lösung  und  fügen  hierauf  einen  Tropfen  concentrirter  Salzsäure  hinzu,  so 
färbt  sich  der  Schnitt  auch  im  Dunkeln  nach  wenigen  Augenblicken  intensiv 
himmelblau.  Diese  Modification  des  Verfahrens  macht  also  den  Einfluss  des 
Lichtes  überflüssig.  Um  diese  Beactionen  nicht  durch  rothviolette  Töne  bei 
Anwesenheit  von  Phloroglucin  zu  beeinträchtigen,  werden  wir  zu  unseren 
Versuchen  nur  das  Holz  ohne  Bindentheile  wählen.  —  Eine  intensive  Blau- 
färbung, die  ebenfalls  von  Coniferin  herrührt,  doch  weniger  haltbar  ist,  er- 
zielt man  auch  mit  einer  gesättigten  wässerigen  Phenollösung  ^) ,  die  mit  so 
viel  Ealiumchlorat  versetzt  ist,  als  sich  darin  löst,  dann  mit  Salzsäure.  Eine 
nur  vergängliche  grüne  bis  blaue  Färbung  erzielt  man  nach  ^  bis  1  Minute 
in  directem  Sonnenlichte,  wenn  man  die  Schnitte  mit  möglichst  wenig  Phenol- 
salzsäure  (conoentrirte  Auflösung  von  krystallisirtem,  reinem  Phenol  in  mög- 
lichst wenig  concentrirter  Salzsäure  in  der  Wärme,  langsamer  Zusatz  von 
Salzsäure  während  der  Abkühlung,  um  die  entstehende  Trübung  zu  heben)  be- 
feuchtet. 

In  der  Folge  werden  wir  auch  das  verschiedene  Verhalten  verholzter 
und  unverholzter  Zellwände  gewissen  Farbstofien  gegenüber  als  Hülfsmittel 
bei  der  Untersuchung  zu  verwerthen  suchen. 


1)  Nach  Singer,  Stzber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  LXXXV,  1.  Abth.  pag.  346. 

8)  MoLiBCH,  Ber.  d.  deut.  bot.  Gea.  1886.  pag.  801. 

3)  TiEMAVN  und  Haabxahn,  Ber.  d.  deut.  ehem.  Gesell.  1874.  pag.  608. ;  v.  Höhhbl, 
Suber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiae.  Bd.  LXXVI.  pag.  700;  Tommaso  und  Domato  Tommasi, 
Ber.  d.  deut.  ehem.  Gesell.  1881.  pag.  1884;  Molisch,  1.  c.  pag.  304. 
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EpidermiSy  Spaltoffiiimgsapparate. 

Wir  stellen  einen  Flächenschnitt  von  der  Aussenseite  (morphologische 
Unterseite)  der  „reitenden^'  Blätter  von  Iris  floren  tina  her.  Der  Schnitt 
muss  so  dünn  sein,  dass  er  das  unter  der  Epidermis  gelegene  (rewebe  nur 
streift;  er  wird,  mit  seiner  Aussenseite  nach  oben  gekehrt,  in  Wasser  unter- 
sucht. Man  sieht  jetzt,  dass  die  Epidermis  von  langgestreckten  Zellen  ge- 
bildet wird,  die  parallel  zur  Längsaxe  des  Blattes  laufen.  Die  Zellen 
schliessen  mit  quer  gestellten  Scheidewänden  ab ;  sie  sind  ohne  Intercellu- 
larräume  mit  einander  verbunden,  führen  farblosen  Zellsaft  und  besitzen 
einen  sehr  reducirten  Plasmaschlauch  nebst  Zellkern.  An  der  Aussenseite 
ist  die  Epidermis  von  einem  äusserst  feinkörnigen  Wachsüberzug  bedeckt. 
In  einer  Linie  mit  den  Epidermiszellen  liegen  die  elliptischen  Spaltöff- 
nungsapparate, auch  kurz  Spaltöffnungen  genannt,  die  aber  nur  undeutlich 
zu  sehen  sind.  Letzteres  rührt  daher,  dass  die  vier  angrenzenden  Ober- 
hautzellen  über  die  „Schliesszellen^^  des  Spaltöffnungsapparates  greifen, 
dieselben  theilweise  deckend.  So  bleibt  nur  ein  gestreckt  elliptisches  Grüb- 
chen (f)  übrig,  das  auf  den  Spaltungsapparat  führt  (Fig.  37  Ä).  Dieses 
Grübchen  erscheint  meist  schwarz,  weil  von  Luft  erfüllt.  Um  die  Schliess- 
zellen  gut  zu  sehen,  kehre  man  jetzt  den  Schnitt  um.  Da  oonstatirt  man 
leicht,  dass  der  Spaltöffnungsapparat  von  zwei  halbmondförmigen  Schliess- 
zellen  gebildet  wird.  Diese  Zellen  führen,  zum  Unterschied  von  den  be- 
nachbarten Oberhautzellen,  Chlorophyllkörner.  Die  Zellkerne  pflegen  in 
halber  Länge  der  Schliesszellen  sich  als  helle  Flecke  zu  zeichnen.  Zwischen 
beiden  Schliesszellen  ist  ein  spindelförmiger  Spalt  (s)  vorhanden,  der  etwa 
die  halbe  Länge  dieser  Zellen  hat.  —  Da  die  Längsaxe  der  Spaltöff- 
nungsapparate mit  der  Längsaxe  des  Blattes  zuammenfällt ,  so  ist  es  hier 
leicht,  richtig  orientirte  Querschnitte  der  ersteren  zu  bekommen.  Man 
führt  die  Schnitte  rechtwinklig  zur  Längsaxe  des  Blattes.  Wir  schneiden 
zu  diesem  Zwecke  mit  der  Schere  einen  entsprechend  orientirten,  schmalen, 
etwa  3  mm  breiten  Streifen  aus  dem  Blatte  heraus  und  spannen  ihn  in 
Holundermark-  oder  Sonnenrosenmark-Stückchen  ein.  Das  hierzu  nöthige 
Holunder-  und  Sonnenrosenmark  wird  durch  Abschälen  der  Rinde  und  des 
Holzkörpers  von  trocknen  Stengelstücken  der  genannten  Pflanzen  gewonnen. 
Ein  Markstückchen  von  etwa  3  cm  Länge  wird  hierauf  mit  einem  scharfen 
Rasirmesser  der  Länge  nach  in  zwei  gleiche  Hälften  zerlegt  Der  zu 
schneidende,  flache  Gewebestreifen  des  Objects  wird  nun  zwischen  die  bei- 
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den  Markhälften  gelegt,  und  zwar  so,  dass  die  schmale  Kante  des  Streifens 
bis  an  die  Endfläche  der  Markstücke  reicht.  Man  macht  hierauf  zarte 
Querschnitte  zugleich  durch  Mark  und  Gegenstand  und  tiberträgt  den  Schnitt 
mit  dem  Pinsel  von  der  Messerklinge  auf  den  Objectträger.  Man  kann 
die  beiden  Markstückchen  während  des  Schneidens  einfach  mit  den  Fingern 
zusammenhalten,  oder  auch  beide  Hälften  an  einander  durch  umwickeln 
mit  einem  Faden  fixiren.  Man  halte  beim  Schneiden  die  Marksttickchen 
so,  dass  das  Messer  die  breite  Fläche,  nicht  die  Kante  des  Objects  treffe; 
man  erhält  auf  diese  Weise  viel  gleichmässigere  Schnitte.  Für  zarte  Ob- 
jecto ist  das  weichere  Sonnenrosenmark  dem  etwas  härteren  Holundermark 
vorzuziehen ;  bei  resistenteren  Objecten,  wie  das  vorliegende  bediene  man 
sich  vornehmlich  des  Holundermarks;  bei  noch  resistenteren  nicht  des 
Markes,  sondern  des 
Flaschenkorkes.  Wir 
stellen  gleich  eine 
grössere  Anzahl  von 
Schnitten  zur  weite- 
ren Verwendung  her 
und  legen  sie  einst- 
weilen in  ein  mit 
Wasser  angefülltes 
Uhrglas.  Die  ersten 
Schnitte  kommen  in 
Wasser  zur  Unter- 
suchung und  zeigen, 
an  günstigen  Stellen, 
mittlere  Lamellen  aus 
den  Spaltöffnungsap- 
paraten, in  der  Form 
der  Fig.  37  B,  Wie 
ein  solcher  Quer- 
schnitt lehrt,  sind  die 
Epidermiszellen  von 
Iris    florentina     auf 

ihrer      AuSSenseite  ^^^'  ^^'     ^pi^lermis    der  ßlattonterseite    von  Iris    floreutioa. 

atürlror   ala    onf  iKror     -^  ^^^  °^®"'  ^  ^™  Querschnitt.  /  Grübchen,  <  Spalt,  o  Cuticula, 

BiarKer  ais  aui  inrer   «  Athemhöhie.    Vergr.  240. 
Innenseite     verdickt. 
Doch  sind  auch  die 

Innenwände  ziemlich  stark,  während  die  Radialwände  eine  nur  geringe 
Dicke  besitzen.  Es  hängt  dies  mit  den  Functionen  der  Epidermis  zu- 
sammen^ welche  nicht  nur  den  äussern  Schutz  zu  besorgen,  sondern  auch 
als  Wasserreservoir^)  zu  fungiren  hat.  Die  dtinnen  Radialwände  ge- 
statten leicht  eine  Volumenänderung  der  Zellen,  welche  bei  Wasserver- 
lust durch  ein  blasebalgartiges  Spiel  ihre  Höhe  verringern,  um  dieselbe 
bei  Wasserzufuhr  wieder  zu  vergrössern.  Die  beiden  Schliesszellen  liegen 
vertieft  zwischen  den  Oberhautzellen.;  man  sieht  jetzt  deutlich,  in  welcher 
Weise  letztere  über  die  Schliesszellen  greifen.  Das  Grübchen  (f)  führt 
auf  die  SchÜesszellen  hinab.  Letztere  zeigen  einen  ganz  eigenthümlichen 
Querschnitt.  Sie  sind  auf  der  oberen  und  unteren  Fläche  stark  verdickt. 
Diese  verdickten  Stellen  stossen  auf  der  Spaltseite  an  einander.  Ueber 
dieser  Stelle  befindet  sich  noch  ein  besonderer  schnabelförmiger  Vorsprung. 


2)  ViTKSTEBMAiBR,  Jahrb.  f.  ynw.  Bot.  Bd.  XIV.  pag.  48. 
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Auf  der  entgegengesetzten  Seite,  nach  dem  Innern  der  Oberhautzellen  zu, 
werden  die  Schliesszellen  relativ  dünnwandig.  Diese  Wandverdickung  wird 
zur  Folge  haben,  dass  die  Schliesszellen  sich  stärker  krümmen  und  den 
Spalt  erweitern,  wenn  ihr  Turgor  steigt,  sich  gerader  strecken  und  den 
Spalt  verengen,  wenn  ihr  Turgor  sinkt.  Es  ist  in  der  That  klar,  dass  die 
Schliesszelle  bei  zunehmendem  Turgor  convexer  an  der  Seite  geringeren 
Widerstandes,  concaver  an  der  Seite  stärkeren  Widerstandes  werden 
wird,  ähnlich  wie  ein  Gummischlauch  mit  einseitig  dickerer  Wand  bei 
Einpressen  von  Wasser  oder  Luft  unter  hohem  Druck,  an  der  Seite 
stärkeren  Widerstandes  concav  werden  müsste.  Die  dünne  Stelle  an 
der  Spaltseite,  wo  die  beiden  Verdickungsleisten  zusammenstossen ,  er- 
leichtert eine  Abflachung  der  Zellen  während  der  Krümmung  an  dieser 
Seite.  Von  dem  Einfluss  der  verdickten  Aussenwand  der  angrenzenden 
Epidermiszellen  werden  die  Schliesszellen  bis  zu  einem  gewissen  Maasse 
befreit  durch  die  Verdünnung,  welche  jene  Wand  an  der  Ansatzstelle  des 
Spaltöflfnungsapparates  zeigt;  so  ist  der  Spaltöffnungsapparat  an  diesen 
„Hautgelenken''  wie  an  Scharnieren  befestigt.  Nicht  destoweniger  steht 
er  unter  der  Herrschaft  des  in  den  angrenzenden  Epidermiszellen  vor- 
handenen Turgors,  der  ganz  vorwiegend  die  jeweilige  Weite  des  Spaltes  be- 
stimmt. Unter  dem  Spältöffnungsapparate  befindet  sich  die  Athemhöhle 
(a),  ein  in  natura  mit  Luft  erfüllter  grosser  Intercellularraum ,  der  von 
chlorophyllhaltigen  Zellen  umgrenzt  ist  und  der  mit  den  zwischen  letzteren 
befindlichen  Intercellularräumen  zusammenhängt  —  Ein  in  Chlorzinkjod- 
lösung eingelegter  Querschnitt  lehrt  uns,  dass  die  Wände  der  Epidermis- 
zellen sich  im  ganzen  Umkreis  violett  färben,  mit  Ausnahme  eines  dünnen, 
etwas  faltigen  Aussen  häutchens ,  das  gelbbraun  wird,  der  sogenannten 
Guticula  (c).  Diese  Cuticula  schwillt  an  den  Schliesszellen  zu  den  schon 
erwähnten  schnabelförmigen  Fortsätzen  an,  die  mit  Ghlorzinkjodlösung  sich 
ebenfalls  gelbbraun  färben  und  so  wie  die  Guticula  cutinisirt  sind.  Als 
äusserst  zartes  Häutchen  setzt  sich  die  Guticula  durch  die  Spalte  über 
die  Schliesszellen  bis  an  den  Ursprung  der  chlorophyllhaltigen  Parenchym- 
zellen  fort.  Im  übrigen  werden  auch  die  Schliesszellen  in  ihrem  ganzen 
Umfang  violett.  Bei  Anwendung  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sich  der 
ganze  Schnitt  auf,  es  bleibt  nur  die  Guticula  sammt  den  cutinisirten  Vor- 
sprüngen der  Schliesszellen  zurück.  Ebenso  widersteht  die  Guticula  starker 
Ghromsäure,  in  der  sie  aber  alsbald  sehr  durchsichtig  wird.  Kalte  Kali- 
lauge ist  ebenfalls  nicht  im  Stande  die  Guticula  zu  lösen,  ja  sie  resistirt 
derselben  sogar  besser  wie  Korklamellen.  Im  übrigen  sind  cutinisirt  und 
verkorkt  fast  gleich werthige  Begrifle*). 

Ein  äusserst  günstiges  Object  für  das  Studium  des  Spaltöffnungs- 
apparates tritt  uns  in  Tradescantia  virginica  entgegen.  Die  Epi- 
dermis besteht  auf  beiden  Seiten  des  Blattes  aus  polygonalen,  in  der  Rich- 
tung des  Blattes  meist  gestreckten  Zellen.  Mit  diesen  wechseln  engere 
Streifen  aus  schmäleren  und  längeren  Zellen  ab.  Diese  Streifen  sind  schon 
mit  dem  blossen  Auge  zu  sehen,  namentlich  an  der  Blattunterseite,  und 
erscheinen  grün,  während  die  Streifen  aus  breiteren  Zellen  grau  sich 
zeichnen.  Die  Seitenwände  der  Oberhautzellen  sind  mit  Poren  verschen; 
die  Aussenfläche  schwach  gestreift.  Die  Zahl  der  Spaltöffnungen  ist  an  der 
Unterseite  des  Blattes  bedeutend  grösser,  daher  wir  diese  Seite  für  die 
Untersuchung  wählen.  Die  Spaltöffnungsapparate  sind  fast  constant  von 
vier  angrenzenden  Epidermiszellen  umgeben  (Fig.  38) :  sie  liegen  in  gleicher 

1)  Vergl.  V.  HÖHNEL,  einige  Bemerliangen  üb.  Cuticula.  Oesterr.  bot.  Zeitscbr.  1878.  No.  3  u.  4. 
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Fig.  88.  Epidermis  der  Blattanterseite  von  Tradescantia 
▼irginica.  A  yon  obeo  ,  B  Quergcbnitt,  l  Leocoplasten  an  den 
Zellkernen.     Vergr.   240. 


Höhe  mit  jenen.  Der  Spalt  zwischen  den  Schliesszelleu  ist  relativ  gross. 
Die  Schliesszellen  führen  Chlorophyllkörner,  unter  welchen  der  Zellkern 
meist  sichtbar  ist;  auch  in  den  übrigen  Epidermiszellen  treten  die  Zell- 
kerne scharf  hervor  und  zeigen  sich  umgeben  von  farblosen  Leucoplasten 
(l)  (Fig.  38  A).  Der  Zellsaft  der  Epidermiszellen  ist  hin  und  wieder  rosa 
gefärbt.  Die  Längs- 
axe  der  Spaltöffnungs- 
apparate fällt  mit  der 
Längsaxe  des  Blattes 
zusammen,  so  dass  es 
auch  hier  leicht  ist,  cor- 
recte  Querschnitte  zu 
bekommen.  Die  Spalt- 
öffnungsapparate prä- 
sentiren  sich  dann  so, 
wie  es  Fig.  38  B  zeigt. 
Die  Spaltseite  erscheint 
auch  hier  verdickt,  die 

den  anschliessenden 
Oberhautzellen    zuge- 
kehrte  Seite    dünner. 
Ausserdem     fällt     es 

auf,  dass  die  beiden  an  die  Schliesszellen  grenzenden  Oberhautzellen  flacher, 
an  ihrer  Aussenseite  schwächer  verdickt  sind,  als  die  weiterhin  folgende 
Epidermis.  Sie  verrathen  dadurch  eine  nähere  Beziehung  zum  Spaltöff- 
nungsapparate  und  werden  als  „Nebenzellen'^  desselben  bezeichnet.  —  Die 
Lieucoplasten  (Z),  welche  den  Zellkern  in  den  Epidermiszellen  umgeben, 
bieten  hier  ein  sehr  günstiges  Beobachtungsobject  dar.  Interessant  ist  es, 
dass  diese  Leucoplasten  trotz  einer  dem  Lichte  so  stark  exponirten  Lage, 
klein  und  farblos  bleiben  und  nicht  zu  Ghlorophyllkömem  anwachsen. 
Die  Epidermis  hat  hier  eben  eine  andere  Aufgabe  und  nicht  die,  als  Assi- 
milationsapparat zu  fungiren. 

Die  so  häufig  cultivirte  Tradescantia  zebrina  hat  einen  ebenso 
gebauten  Spaltöffnungsapparat.  Die  Blattunterseite  allein  führt  Spaltöff- 
nungen. Der  Querschnitt  ist  sehr  instructiv,  wenn  auch  nicht  leicht  dünn 
herzustellen.  Für  die  Orientirung  genügen  übrigens  auch  dickere  Schnitte. 
Die  Oberhautzellen  beider  Blattseiten  zeichnen  sich  nämlich,  wie  der  Quer- 
schnitt zeigt,  durch  bedeutende  Grösse  aus.  Namentlich  diejenigen  der 
Oberseite  sind  so  hoch,  dass  sie  für  sich  allein  die  halbe  Dicke  des  Blat- 
tes ausmachen.  Viele  dieser  Epidermiszellen  erscheinen  durch  quere  Wände 
getheilt.  An  beiden  Blattseiten  führen  die  Oberhautzellen  vorwiegend  nur 
wässerigen  Zellsaft,  der  an  der  Blattuuterseite  ausserdem  meist  roth  ge- 
färbt ist.  Die  Blätter  von  Tradescantia  zebrina  haben  somit  in  ihrer  Epi- 
dermis einen  äusserst  mächtigen  Wasserbehälter  aufzuweisen.  Die  fast 
stets  in  Vierzahl  vorhandenen  „Nebenzellen^^  der  Spaltöffnungsapparate 
sind,  wie  der  Querschnitt  zeigt,  ganz  flach,  so  dass  eine  grosse  Athem- 
böhle  von  der  Höhe  der  angrenzenden  Epidermiszellen  unter  dem  Spaltöffnungs- 
apparat entsteht  —  Auch  an  dickeren  Stellen  der  von  der  Blattunterseite 
entnommenen  Flftchenschnitte  kann  man  sich  bei  tieferer  Einstellung  ein 
Bild  der  Athemhöhle  entwerfen,  soweit  diese  durch  den  Schnitt  nicht  ge- 
öffnet wurde  und  mit  Luft  erfüllt  blieb.  —  Deutlich  fallen  wieder  um  die 
Zellkerne  der  Epidermiszellen  die  Leucoplasten  auf. 

Sehr  schöne  grosse  Spaltöffnungsapparate  führt  die  Unterseite  (spar- 
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lieh  die  Oberseite)  der  Bl&tter  von  Liliam  candidum  und  ist  daher 
als  Untersuchungsobject  zu  empfehlen.  Die  Oberhautzellen  sind  in  der 
Längsaxe  des  Blattes  gestreckt,  laufen  in  geraden  Reihen,  haben  aber  wel- 
ligen Umriss.  Die  Spaltöffnungsapparate  stehen  in  der  Verlängerung  der 
übrigen  Oberhautzellen  und  in  gleicher  Höhe  mit  denselben ;  der  leicht  zu 
erzielende  Querschnitt  zeigt  ein  Scharnier  an  der  Einfügungsstelle  der 
Schliesszellen  in  Gestalt  einer  plötzlichen  Verdünnung  der  stärker  verdick- 
ten Aussenwand  der  angrenzenden  Oberhautzellen. 

Während  die  Landpflanzen  ihre  Spaltöffnungsapparate  vorwiegend  an  der 
Blattunterseite  tragen,  finden  wir  naturgemäss  an  den  schwimmenden  Blättern 
der  Wasserpflanzen  die  Spaltöfibungsapparate  nur  an  der  in  Contaot  mit  der 
atmosphärischen  Luft  befindlichen  Oberseite.  Wir  constatiren  dies  für  Po  tarn  o- 
geton  natans*),  indem  wir  Flächenschnitte  von  beiden  Seiten  in  Beobach- 
tung nehmen.  Die  Spaltöffnungsapparate  sind  nur  an  der  Oberseite,  dort  aber  in 
grosser  Anzahl  vertreten.  Sie  zeigen  sich  parallel  zur  Längsaxe  des  Blattes 
orientirt.  Jeder  Spaltöfibnngsapparat  wird  seitlich  von  vier  schmalen  Neben- 
zellen begleitet,  die  sich  hell  im  Bilde  zeichnen,  weil  sie  über  der  Athemhöhle 
liegen,  während  sich  unter  den  übrigen  Epidermiszellen  cblorophyllhaltige  Me- 
sophyllzellen befinden.  Diese  Epidermiszellen  sind  quer  zur  Längsaxe  des 
Blattes  gestreckt,  von  relativ  nur  geringer  Grösse;  Querschnitte  lehren,  dass 
die  Nebenzellen  etwas  höher  sind  als  die  andern  Epidermiszellen  und  dass  sie 
unter  den  Schliesszellen  ein  wenig  vorgreifen.  —  War  die  Oberseite  des  Blat- 
tes vor  Darstellung  der  Flächenschnitte  nicht  besetzt,  so  findet  man  unter  dem 
Mikroskop,  auch  im  Wassertropfen,  die  Spalten  der  Spaltöffnungsapparate  zu- 
nächst weit  geöffnet.  Nach  kurzer  Zeit  erfolgt  aber  an  allen  dickeren  Stellen 
des  Schnittes,  bei  steigendem  Turgor  in  den  Nebenzellen,  die  deutlich  breiter 
werden  und  auf  die  Schliesszellen  seitlich  drücken,  der  Verschluss  der  Spal- 
ten, während  an  den  Rändern  des  Schnittes  die  Spalten  offen  bleiben.  Letz- 
teres wird  dadurch  bedingt,  dass  an  den  Rändern  die  Nebenzellen  alsbald  lei- 
den, die  widerstandsfähigeren  Schliesszellen  nunmehr  ihren  eigenen  Krümmungs- 
bestrebungen folgen  können.  Blätter,  die  mit  der  Oberseite  auf  Wasser  lagen, 
oder  in  einer  wasserdampfreichen  Atmosphäre  verweilten,  zeigen  die  Spalten 
geschlossen.  An  den  Rändern  des  Schnittes  erfolgt  alsbald,  aus  den  eben  be- 
rührten Gründen^  auch  innerhalb  des  Beobachtungstropfens,  ein  partielles  Oeff- 
nen.  Alle  Spalten  öffnen  sich  rasch  an  den  trocken  gelegten  Schnitten.  Man 
kann  constatiren,  dass  auch  an  Blättern  die  im  Dunklen  verweilten,  so  weit 
der  Raum  nicht  zu  feucht  war,  die  Spalten  offen  sind.  —  Verschiedene  Pflanzen 
ergeben  aber  vielfach  in  allen  diesen  Beziehungen  verschiedene  Resultate; 
bei  manchen  hindert  eine  wasserdampfgesättigte  Atmosphäre  den  Verschluss 
der  Spalten,  bei  vielen  werden  die  Spalten  im  Dunkeln  geschlossen,  im  Lichte 
geöffnet.  Die  nämlichen  äussern  Einflüsse,  wie  Feuchtigkeit,  Licht  und  Wärme 
rufen  ebenso  verschiedene  Effecte  hervor,  je  nachdem  sie  den  Schliesszellen, 
den  Nebenzellen,  oder  den  übrigen  Epidermiszellen  das  Uebergewicht  verleihen. 
Es  wirken  aber  alle  diese  Momente  dahin  zusammen,  um  die  Spaltweite  den 
jeweiligen  Transpirationsbedürfnissen  der  betreffenden  Pflanzen  anzupassen. 

Ein  anziehendes  Experiment  ist  es,  durch  den  elektrischen  Schlag  die 
Spaltöffnungsapparate  zum  Verschluss  zu  bringen.  Die  Wirkung  ist  eine  über- 
aus rapide;  die  Spalten  schliessen  sich,  bei  passender  Wahl^es  Objectes,  un- 
ter den  Augen  des  Beobachters.     Es  handelt  sich  hierbei  aber   nicht  um  eine 


1)  Vergl.  hierstt  H.  Leitgeb,  Beitrjlge  sar  Physiologie  der  SpaltSffhiingsapparate.    Mitth. 
aus  dem  bot  Institut  su  Gras.     Bd.  I.  pag.  154. 
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Bpeoifieohe  Reiiersoheinang,  vielmehr  nur  um  eine  Folge  doe  eintreteDdoD  Todee 
der  SchliesBzellen  *).  —  Znm  Vennoh  ist  ein  eloktriBoher  Objektträger  zu  be- 
nutzen. Denselben  stellt  man  in  eiafacfaateT  Weise  dadurch  her,  daas  man 
auf  einen  Objectträger  zwei,  etwa  gleichschenklige,  dreieckige  Staniolstreifen 
in  der  Weise  aufklebt,  dass  dieselben  einander  die  Spitzen  zukehren  und  dort 
durch  einen  nur  geringen  Intervall,  gross  genug,  um  das  Präparat  aufzuneh- 
men, von  einander  zertrennt  sind.  Die  Verbindung  mit  dem  Leitungsdraht 
kann  hergestellt  werden  durch  zwei  Federklammern,  denjenigen  entsprechend, 
die  sich  auf  jedem  Objecttisch  befinden,  die  aber  zu  diesem  Zweck  nicht  mit 
Hetallatiften,  sondern  mit  Kautschuk stäbchen  in  den  Löchern  des  Objeottiaches 
festgesteckt  sind.  Diese  Federktammem  werden  den  Staniolstreifen  angedrückt, 
andererseits  die  Leitungsdrähte  an  denselben  befestigt  —  Eine  Modiftcation  des 
oben  in  Vorschlag  gebrachten  elektrischen  Objecttragers  istderO.STBOSBBLT'sohe*) 
(Fig.  39),  den  man  eich  ebenfalle  selber  einrichten  kann.    Er  besteht  aus  einem 
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gewöhnlichen  Objeottröger  ji,  dessen  beide  Enden  auf  Ober-  und  Unterseite  mit 
gleichweit  übergreifenden  Staniolkappen  (&b)  bedeckt  sind,  üntar  diesen 
Kappen  steckt  man  zwei  mit  schmäleren  oder  breiteren  Spitzen  versehene,  be- 
wegliche Staniolstreifen  (aa).  Der  so  hergerichtete  Objectträger  kommt  auf  einen 
grösseren  B  de^irtig  zu  liegen,  dass  die  3taniolksppen  mit  den  auf  diese  Platte  gC' 
klebten  StaniolplSttohen  cc  in  Berührung  sind,  welche  ihrerseits  durch  die  daran 
befestigten  Kupferdrähte  d^  mit  der  Electricitätequelle  in  Verbindung  gebraoht 
werden  können.  —  Auf  die  oomplioirter  gebaute  EiiosLUAiiii'sche  feuchte  Kam- 
mer, die  auch  als  elektrische  Kammer  dienen  kann,  werden  vir  bei  späterer 
Gelegenheit  zu  sprechen  kommen.  - —  Als  Elektricitätsquelle  kann  uns  ein 
kleines  BtJKssN'sches  oder  GBovE'schee  Element  oder  auch  ein  Tauch -Element 
dienen,  in  Verbindung  mit  einem  kleinen  Indnctionsapparat,  wie  sie  in  physio- 
logischen Laboratorien  in  Anwendung  kommen.  —  Zu  den  Versuchen  benutzen 
wir  einen  abgezogenen  Epidermisstreifen,  etwa  von  einer  Lilium-Art,  den  wir 
so  zwischen  die  beiden  Staniolstreifen  suf  dem  Objectträger  einschslten,  dass 
er  dieselben  verbindet.  Das  Präparat  liegt  in  einem  Wassertropfen  und  ist  mit 
Deckglas  bedeckt.  Wir  constatiren  zunächst,  dass  die  Spaltöffnungen  geöffnet 
sind,  und  echlieesen  hierauf  den  Strom.  Nach  Ablauf  von  5  bis  10  Secnnden 
sind  dann,  hinreichende  Intensität  der  Inductio naschläge  vorausgesetzt,  die  Spal- 
ten fast  der  sämmtlichen  Spaltöffnungsap parate  geschlossen.  Ein  SpaltüfünungB- 
apparat,  in  welchem  der  Inductio  nasch  lag  eine  Schliessung  versnlasst  hat,  ist 
aber  nicht  befähig,  eich  wieder  zu  öffnen;  man  conetatirt  vielmehr,  dass  alsbald 
Desorganisationserscheinungen  im  Zelleib,  meist  verbunden  mit  einer  deutlichen 
Contraction  desselben,  sich  einstellen. 
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iDteressante  Bilder  sind  von  der  Sommer-Levkoje  (Matthiola  annua) 
zu  bekommen.  Wir  wollen  nur  den  Stengel  untersuchen.  Die  Epidermis 
desselben  wird  von  relativ  kleinen,  unregelmässigen,  in  der  Eichtang  der 
Längsaxe  etwas  gestreckten  Zellen  gebildet.  Zahlreiche  solche  Zellen  umgeben 
die  der  Längsaxe  annähernd  parallel  gestellten  Spaltöffnungsapparate.  Von 
den  Haaren  sehen  wir  jetzt  ab.  Der  Querschnitt  zeigt  uns  die  Epidermis  des 
Stengels  stark  verdickt  und  zwar  auf  der  Innenseite  sowohl  wie  an  der  Aussen- 
seite.  Nur  die  Seiten  wände  der  Oberhautzellen  sind  dünn  geblieben.  Die 
stark  verdickten  Wände  werden  plötzlich  dünn  an  der  Ansatzstelle  der  Schliess- 
Zellen;  so  ist  hier  wegen  der  starken  Verdickung  der  Innenwände  nicht  nur 
ein  äusseres,  sondern  auch  ein  inneres  Scharnier  vorhanden.  Die  Behandlung 
der  Querschnitte  mit  Chlorzinkjod  lehrt,  dass  die  stark  verdickten  Innenwände 
und  die  Seitenwände  der  Oberhautzellen  sich  rein  violett,  die  stark  verdickten 
Aussen  wände,  von  innen  nach  aussen,  von  violett  bis  gelb  färben.  Die  Cuti- 
cula  wird  rein  braungelb.  Wird  der  Schnitt  mit  Jodlösung  imprägnirt  und 
dann  mit  schwach  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt,  so  nehmen  auch  die 
Verdi ckungssohichten  der  Oberhautzellen,  mit  Ausnahme  der  braungelb  wer- 
denden Guticula,  blaue  Färbung  an.  Die  Guticula  setzt  sich  über  die  Schliess- 
zellen  bis  auf  die  Seiten  der  Athemhöhle  fort,  doch  ohne  ihren  Grund  zu  er- 
reichen. Bei  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  bleibt  nur  die  Guti- 
cula (so  auch  diejenige  der  Haare)  zurück. 

Sehr  stark  auf  ihrer  Aussenseite  verdickte  Oberhautzellen  und  dem 
entsprechend  tief  in  die  Oberhaut  eingesenkte  Spaltöfinungsapparate  be- 
sitzen die  Aloe-  und  Agave -Arten.  Wir  wählen  zur  Untersuchung,  weil 
besonders  instructiv  und  nicht  schwer  zu  präpariren,  die  in  Gewächshäu- 
sern verbreitete  Aloä  nigricans,  mit  zungenförmigen,  zweireihig  an- 
geordneten Blättern,  aus.  Andere  Species  von  Aloä  können  nötigenfalls 
für  die  genannte  Ersatz  bieten.  Die  Epidermis  der  Ober-  wie  der  Unter- 
seite erscheint  auf  Flächenschnitten  von  regelmässig  polygonalen  (meist 
sechseckigen)  Zellen  gebildet.  Das  Lumen  jeder  dieser  Zellen  ist  auf 
einen  relativ  kleinen,  abgerundeten  Raum  reducirt.  Dieser  Raum  erscheint 
schwarz,  weil  das  Messer  die  Zellen  von  unten  her  öfiFhete  und  die  Lu- 
mina sich  mit  Luft  anfüllten.  Die  Spaltöffnungen  befinden  sich  auf  beiden 
Seiten  des  Blattes,  tiefe  Grübchen  führen  auf  dieselben  hin.  Diese  Grüb- 
chen sind  stets  von  vier  Zellen  umgeben  und  haben  rechteckigen  Contour; 
ein  etwas  vorspringender  Rahmen  umfasst  dieselben.  Will  man  die  ScbUess- 
zellen  sehen,  so  gilt  es,  den  Schnitt  mit  der  Innenseite  nach  oben  auf 
den  Objectträger  zu  legen.  Die  Schliesszellen  sind  relativ  breit  und 
kurz ;  in  ihrem  Inhalte  fallen  stark  lichtbrechende,  kugelige  Oeltropfen  auf. 
Die  Querschnitte  stellen  wir,  weil  die  Epidermis  hier  sehr  hart  ist,  lieber 
zwischen  zwei  Flaschenkorkstückchen  her.  Wir  nehmen  nicht  die  ganze 
Dicke  des  Blattes,  heben  vielmehr  ein  Stück  Gewebe,  etwa  1  mm  dick, 
von  der  einen  Blattfläche  ab.  Da  die  Spaltöffnungen  parallel  zur  Längs- 
axe des  Blattes  laufen,  so  orientiren  wir  das  Blattstück  so,  dass  es  recht- 
winklig zu  dieser  Axe  getroffen  werde.  Wir  führen  die  Schnitte  von  den 
inneren  gegen  die  äusseren,  das  heisst,  von  den  weichen  gegen  die  här- 
teren Gewebetheile.  —  Die  starke  Verdickung  der  Oberhautzellen  fällt  so- 
fort an  diesen  Schnitten  auf  (Fig.  40) ;  diese  Verdickung  trifft  ausschliess- 
lich die  nach  aussen  gekehrte  Hälfte  der  Zelle;  dementsprechend  spitzt 
sich  das  Lumen  der  Zelle  nach  aussen  zu.  Die  verdickten  Wandtheile 
sind  weiss,  stärker  lichtbrechend  und  werden  von  einer  noch  stärker  das 
Licht  brechenden,  doch  nicht  scharf  abgesetzten  Guticula  überzogen.    Die 
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seitlichen  Grenzen    der  Zellen  sind  nur  durch  zarte  Linien  in  der  ver- 
dickten Masse,  aussen  durch  einen  schwachen  Wulst  markirt    Das  Innere 
der    stark    lichtbrechenden   Verdickungsschicht   wird    durch  eine   relativ 
schmale,  schwächer  lichtbrechende  Schicht  ausgekleidet  (i).     Diese  um- 
giebt     somit    zunächst    den 
k^elfßnnig      verschmSJerten 
Theil  des  Zelllmnena;  sie  hört,        ^ 
sich    allmählich     auakeilend, 
gleichzeitig    mit    der    licht- 
brechenden  Verdickungs- 
schicht  an  den  Seitenwänden 
auf.    Diese  ganzen  verdickten 
Theile   der  Epidermis  sehen 
wie  ein  in  regelmässige  Zacken 
geschnittener    Vorhang    aus. 
An  der  Stelle,  wo  ein  Grüb- 
chen sich  befindet,  das  nach 
der  Spaltöffnung  fahrt,  ist  zu- 
nächst der  Vorsprung  zu  con- 
statiren,  der  als  Rahmen  das  ,..,  ,„     <.  „..■..  j  „^  j-    i:.  j     , 

r>   ~u  u  ■   t       .j  r.  ^'S-  *"-     Querachnitt   durch   die  Epidermla   nud 

Grübchen  einfasst,  dann  fest-    8p.Höffn<.Dg  yod  Ahe  nig,i<*n».    .  mo*re  v«dick- 
zuste]len,da83  die  Zacken,  wel-    unguchicht.    %'ei^  s4q. 
che  die  Verdlckungsachichten 
bilden,  hier  einseitig  halbirt 

sind  und  auch  nur  halbe  Höhe  besitzen.  Die  Scbliesszellcn  zeigen  oben  und 
unten  an  der  Spaltseite  einen  leistenförmigen  Aufsatz,  der  im  Querschnitt 
schnabelförmig  erscheint,  lieber  den  Scblicsszellen  befinden  sieb  die  ver- 
dönnten  Stellen  der  Wand  als  Hautgelenke.  Die  Athemhöhle  ist  schmal 
and  tief.  Häufig  ist  eine  parallele,  mehr  oder  weniger  geneigte  Streifung 
an  den  verdickten  Wänden  der  Oberhautzellen  zu  beobachten ,  sie  wird 
durch  das  Messer  beim  Schneiden  veranlasst  und  kehrt  nicht  selten  an 
harten,  elastischen  Objecten  in  derselben  Weise  wieder.  Ein  mit  Chlor- 
zinkjodlösung  behandelter  Schnitt  zeigt  die  stark  lichtbrechende  Verdickungs- 
schicht  gelbbraun  gefärbt,  dieselbe  ist  cutinisirt.  Die  innere  Auskleidung 
dieser  Schicht  (t)  färbt  sich  hingegen  violett  und  ebenso  auch  alle  übrigen 
Blattgewebe.  Die  gelbbraune  Färbung  geht  durch  das  Scharnier  auf  die 
Vorsprünge  über,  welche  den  Schliesazellen  oben  und  unten  aufsitzen.  Im 
übrigen  sind  die  Scfaliesszellen  violett  tingirt.  Bei  Behandlung  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  und  Chromsäure  bleiben  die  cutinisirten,  festonar- 
tig  nach  Innen  vorspringenden  Vcrdickungsschichten  sammt  Cuticula  zu- 
rück. Die  Cuticula  setzt  sich  über  die  Schliesszellen  bis  zur  Ursprungs- 
stelle der  Chlorophyll  haltigen  Mesophyllzellen  fort.  Die  Cuticularschichten 
und  die  Cuticula  nehmen  in  der  Schwefelsäure  eine  braune  Färbung  an. 
Das  in  den  Schliesszellen  vorhandene  Oel  ballt  sich  bei  Zutritt  der  Säure 
sofort  in  eine  stark  lichtbrecbende  Kugel  zusammen,  die  nach  einiger  Zeit 
schwindet 

Von  den  Blättern  von  Sedum  Telephium  und  aaderen  CraaanlaceeD 
läMt  sich  die  Epidermis  ausserordeatlich  leicht  mit  der  Fincette  abziehen. 
Die  Spaltdff Dangen  sind  an  der  Oberseite  viel  weniger  zahlreich.  Jeder 
Spaltöffnungaap parat  ist  so,  wie  die  nebenstehende  Figur  ea  zeigt,  gebaut 
(Fig.  41  j4).  Bei  tieferer  EinsteUung  fällt  ea  auf,  dase  die  benachbarten  Ober- 
hautnellen  anter  die  Schliesazellen    greifen ,    nur   einen    engen  Spalt  dort  frei 
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lassend.  Dieses  Verhältniss  ist  in  der  Figur  A  angegeben.  Weiter  bemerkt 
man',  dass  jede  Spaltöffnung  von  drei  angrenzenden  Oberhautzellen  umgeben 
ist.  Diese  drei  Zellen  sind  die  ,,NebenzelIen" ,  die  unter  den  Spaltöffnungs- 
apparat vorgreifen.  Der  Grund  zu  der  Constanz  der  drei  Zellen  liegt  in  der 
Entwicklungsgeschichte,    die    hier  sehr  leicht  zu  gewinnen  ist.     Selbst  in  der 


Fig.  41.  A  und  B. 
Sednm  Telephium,  Blatt- 
unterseite. A  Spaltoff- 
nungsapparat  mit  Andeu- 
tung der  unter  ihm  zn- 
sammenschliessenden  Ne- 
benzellen. B  Epidermis 
mit  einem  fertigen  Spalt- 
öffnungsapparate und  den 
unfertigen  Anlagen.  C 
Mercurialis  annua,  Blatt- 
unterseite. Epidermiszel- 
len  mit  Spaltoffnungsap- 
parat.  A  540,  B  und  C 
240  Mal  yergrossert. 


Epidermis  ausgewachsener  Blätter  trifft  man  nämlich  Zellen,  in  denen  nach- 
träglich die  Theilungen  zur  Bildung  von  Spaltöffnungsapparaten  begannen,  aber 
nicht  mehr  ihren  Abschluss  fanden.  Solche  unvollendete  Anlagen  stellen  uns 
mit  sohematischer  Klarheit  den  ganzen«  Entwicklungsvorgang  dar.  Zu  sehen 
ist  derselbe  in  der  Figur  39  B,  Augenscheinlich  folgten  hier  die  Scheide- 
wände auf  einander  in  einer  Spirale,  in  welcher  die  vierte  Wand  parallel  der 
ersten  wurde.  Sie  umschreiben  so  einen  dreieckigen,  durch  jeden  Theilangs- 
sohritt  kleiner  werdenden  Kaum.  Die  innerste  Zolle  wird  normaler  Weise 
schliesslich  zur  Mutterzelle  der  Spaltöffnung  and  muss  daher  von  drei  Zellen 
umgeben  sein.  In  dem  hier  abgebildeten  Falle  war  durch  eine  Scheidewand 
die  Ecke  einer  Oberhautzelle  abgeschnitten  worden,  hierauf  folgten  noch  vier 
Theilungsschritte ,  die  mittlere  Zelle  entwickelte  sich  aber  dann  nicht  weiter. 
Mercurialis  annua  führt  nur  an  der  Unterseite  Spaltöffnungsapparate 
des  Blattes  und  was  uns  bisher  nicht  begegnet  war,  Chlorophyllkörner,  wenn 
auch  nicht  sehr  zahlreich,  in  der  Epidermis.  Die  kleinen  Spaltöffnungsapparate 
(Fig.  41  C)  zeigen  auch  ein  bestimmtes  Verhältniss  zu  den  angrenzenden  Epi- 
dermiszellen ,  doch  sind  es  hier  fast  stets  zwei  Zellen,  die  an  einen  Spalt- 
öffnungsapparat stossen.  Die  vorbereitende  Theiluog  erfolgt  hier  nämlich  durch 
ü-formige,  abwechselnd  nach  zwei  entgegengesetzten  Seiten  vorgewölbte  Scheide- 
wände und  die  mittlere,  inhaltreiche  Zelle  wird  schliesslich  zu  der  Mutterzelle 
des  SpaltÖffnung&apparates  und  theilt  sich  senkrecht  zu  der  vorausgehenden 
Theiluugsrichtung  in  die  beiden  Schliesszellen.  Dies  Alles  ist  aus  der  Be- 
trachtung auch  des  fertigen  Zustandes  zu  entnehmen. 

In  der  Anordnung  der  Spaltöflfemigsapparate  innerhalb  der  Epidermis 
komnien  mannigfache  Xlodificatioiien  vor.  Ein  ganz  merkwürdiges  Ver- 
lialton  ist  dasjenige,  wo  die  Spaltöffnungsapparate  von  je  einer  einzigen, 
ringfiJrmigen  Oberhautzelle  umftvsst  werden,  /u  l)eol)achten  ist  dieser  Fall 
lH»i  Aneimia  fraxinifolia,  einem  Fanikraut,  das  in  jedem  l)otanischen 
(larten  zu  finden  ist.  Die  Zellen  der  Epidermis  hal)en  stark  welligen 
l'mriss  (Fig.  42)  und  gewinnen  durch  diese  gegenseitige  Verzahnung,  die 
so  häufig  iHii  Eiridenuiszellen  vorkommt,  an  Festigkeit,  Wie  alle  übrigen 
Farnkräuter  führt  auch  Aneimia  reichlich  Chlorophyllkömer  in  der  Epidermis. 
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Hier  ist  somit  eine  solche  ArbeitstheiluDg,  wie  bei  den 
meisten  Phanerogamen,  nicht  durchgeführt ;  die  Epider- 
mis gehört   mit  zum  assimilatorischen  Gewebe.     Der 
Spaltöfiiiimgsapparat  steckt  in  der  sie  umgebenden  Ober- 
hautzelle,  wie  in  einem  Rahmen.    Querschnitte  (recht- 
winklig zu  den  Seitennerven)  lehren ,  dass  der  Spaltöff- 
nungsapparat etwas  über  die  Fläche  der  Epidermis  her- 
vorragt. —  Dieser  extreme  Fall  ist  durch  Zwischenfor- 
men, auf  die  wir  nicht  weiter  eingehen  wollen,  mit  an- 
dern weniger  auffallenden,  verbunden.    Wir  brauchen 
uns  in  der  That  den  SpaltöShungsapparat  nur  bis  an         Fig.  «i.  Aneimia 
die  Seitenwand  der  ihn  umgebenden  Oberhautzelle  ge-     fruinifoii«,      8p»u- 
rOckt  zu  denken,  damit  das  Ungewohnte  seiner  Insertion     IT""!'*'    ""    •'""■ 
wegiaue,  ^^^^  _  „  zgntern 

Ein  eigenthümliches  Verhalten  zeigt  auch  Nerium  der  Obsthauticii«. 
Oleander.  Weder  an  der  Oberseite  noch  an  der  Unter-  Vergr.  sio. 
seite  des  Blattes  sieht  man  zimächst  SpaltöÜnungs- 
apparate.  Es  tritt  uns  vielmehr  übereinstimmend  auf  beiden  Seiten  eine 
relativ  kleinzellige  Epidermis  entgegen,  die  namentlich  an  der  Unter- 
seite mit  kurzen ,  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickten ,  ein- 
zelligen Haaren  besetzt  ist.  An  der  Unterseite  des  Blattes  fallen  uns  aber 
grössere  oder  kleinere  Vertiefungen  auf,  die  mit  Luft  erfüllt  sind  und  au 
ihrem  Rande  mit  kurzen,  den  vorerwähnten  gleichgeatalteten,  doch  schwä- 
cher verdickten  Haaren  besetzt  sind.  Diese  Haare  schliesseu,  in  einander 
greifend,  die  Höhlung  nach  aussen  ab.  Ein  zweiter  Flächenschnitt  von 
der  Unterseite  des  Blattes,  derselben  Stelle  entnommen,  an  der  zuvor 
schon  die  Epidermis  entfernt  wurde,  lässt  uns  stellenweise  einen  Einblick 
in  die  Tiefe  der  Höhlungen  gewinnen.  Hierzu  ist  übrigens  nöthig,  dass 
zuvor  unter  der  Luftpumpe,  oder  durch  Eintauchen  der  Schnitte  in  Alcohol, 
die  Luft  aus  den  Höhlungen  entfernt  worden  sei.  Da  zeigt  es  sich,  dass 
von  den  Wänden  der  Höhlung  aus,  kleine,  kegelförmige  Erhebungen,  deren 
Scheitel  von  einem  Spaltößhungsapparat  gebildet  wird,  hervorragen.  Die 
Seitenwände  der  kleinen  Kegel  bestehen  aus  Olierhautzellen ,  die  eine  bis 
an  den  SpaltÖffnungsapparat  reichende  Athcmhöhle  umhüllen.  Zwischen 
den  die  Spaltöft'uungsapparate  tragenden  Kegeln  entspringen  den  Wänden 
der  Höhlung  dieselben  Haare,   die  wir  an  den  Rändern  dieser  Höhlung 


SchliesBlioli  nelimen  wir  noch  in  ÜDteTBuoliuDg  die  Epidermia  eioes 
Sohaohtelhalmes,  weil  una  auch  diese  neue  VerhältDiase  bietet.  Wir  wählen 
Equisetum  aTvense  und  Btellen  und  einen  Schnitt  von  der  Oberfläche 
dea  aterilea  Stengels  her.  Die  Schnitte  müaaen  hier,  wegen  der  atarken  Ter- 
kieselung  der  Epidermia,  voreiohtig  geführt  werden.  Die  Epidermiszellen 
sind  in  der  Eichtung  der  Läugssze  des  Stengels  gestreckt.  Spaltöffnungen 
fiihrende  Streifen  wechseln  mit  spoltöffnungs losen  ab,  und  zwar  ist  jede  vor- 
■pringi;nde  Rippe  (Riefe)  des  Stengels  an  ihrer  Böschung  mit  je  einem  Spalt- 
oflnungastreifen  Tersehen,  während  die  tiefste  Stelle  der  „Rillen"  wieder  ohne 
Spaltöffnungen  ist.  An  dem  Flächen  schnitt  fallen  die  apaltöfinungführenden 
Streifen  durch  die  Unterlage  aus  chlorophyllhaltigen  Zeilen  auf.  Die  Ober- 
hautzellen  sind  an  diesen  Stellen  breiter  und  haben  etwas  welligeren  Umriaa. 
Die  Ausaenfläche  der  spaltöffnunglosen  Epidermis  ist  mit  rundlichen  Höikern 
besetzt  Die  SpalWffnungaapp&rate  bilden  mit  den  Epidermiszellen  fortlau- 
fende Reihen.     Ea  fallt  von  aussen  (Fig.  43  ^a)  zunächst  das  elliptisch  con- 
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tourirte  Grübchen  auf,  das  aioh  rasch  TarachmäleTt  und  auf  die  SchlieBszelleu 
hinfuhrt.  Et  vt  von  zierlichen  Perlen  umrandet.  Ein  anderer  weiterer,  welliger 
TJmriss  von  elliptiaohem  Grundriss  zeichnet  sich,  doch  nur  wenig  bestimmt, 
in  einiger  Entfernung  um  das  Grübchen  (&).  Innerhalb  des  Grübchens  tritt, 
bei  tieferer  Kinstellung,  der  zwischen  den  Sohliesszellen  befindliche,  langge- 
zogene Spalt  (i)  auf  und  von  diesem  strahlen  verdickte  Leisten  aua.  Zur 
weiteren  Orientiruog  wird  es  jetzt  nöthig,  den  Schnitt  umzukehren  nnd  von 
der  Unterseite  zu  betrachten  {B).  Da  wird  uns  erst  der  Sachverhalt  klar. 
Wir  stellen  die  l'Mstenz  zweier  halbmondförmiger  Oberhautzellen  fest  (/'),  die 
durchaus  die  Gestalt  der  Schlief szellen  haben,  nur  grösser  als  jene  sind. 
Diese  beiden  Zellen  sind  es,  die  das  Grübchen  (a)  zwischen  sich  fassen,  wel- 


F%.  43.  RpaltSffnnngea  des  sttrilen  Stengels  vod  Equiselam  Rrvense.  jt  von  oben, 
B  TOD  unten,  a  Kosserer  Coatour  des  Gräbchens,  b  ConlDar  dec  Nebeniellen ;  U  Scblless- 
lellen ;  l  Leisten,  >  Spalt.     Vergr.  540. 


ches  wir,  in  der  Äussenansicht  der  Epidermis,  nach  den  Sohliesszellen  führen 
sahen.  Diese  beiden  halbmondförmigen  Epidermiszellen  entsprechen  den 
Nebenzellen ,  die  wir  an  anderen  Spaltoffnungsap paraten  beobachtet  haben. 
Sie  sind  durch  vorspringende  Verdi okungsl eisten  (/)  auf  ihrer  unteren  Wand- 
fläohe  ausgezeichnet.  Diese  Leisten  beginnen  am  Spalt,  laufen  quer  und 
decken  die  ganze  obere  Fläche  der  Schi iessz eilen.  In  ihrem  Verlauf  theilen 
sich  einzelne  dichotomisch.  Bei  höherer  Einstellung  scheinen  sie  in  halber 
Länge  unterbrochen  zu  sein.  Dass  sie  in  das  Innere  der  Nebenzellen  vor- 
springen, kann  man  namentlich  dann  beobachten,  wenn  die  Sohliesszellen 
etwas  sohräg  liegen.  Rei  ganz  flaoher  Lage,  wie  in  Fig.  41  B,  ist  das  Vor- 
springen nicht  festzusteUeu.  Nur  die  Sohliesszellen,  nicht  die  Nebenzellen, 
enthtdten  kleine  Chlorophyllkömer.  —  Ein  Querschnitt  rechtwinklig  zni 
I,ängsaxe  des  Stengels  ist  noch  nöthig,  um  volle  Klarheit  in  das  Bild  xu 
bringen  (t'ig.  44).     Wir   sehen   da  üb«r   den   SchlioMzellea  (st)   die   Neben- 
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Kellen,  uad  können  auch  die 
Leisten  (/)  leioht  erkennen.  Letz- 
tere sind  am  Spalt  sehr  hoch  und      -w^ 

fallen  von  hier  aus  steil  ab,   um       ^  } 

weiterhin    nur    geringe    Höhe    zu        V^ 

behalten.    Daher  bei  gewieeen  Ein-  ' 

■tellungen  der  Flächen  ansieht  dae  i-  \ 

scheinbar  gebrochene  ÄuBsehen.  V. 
Wir  unterscheiden  weiter  den  Band  ^g.. 
(o)  des  Ton  den  Nebenzellen  ge-  f  "^ 
bildeten  Grübcheni  und  finden  \^ 
auch  den  tiefer  gelegeneu  Spalt 
(*)  wieder;  betrachten  endlich  die 
unter    den    Schlieiszellen    befind-  „  „ 

liehe  Äthemhöhle.  Aus  dem  v„,,i^«„*™^Tt"J,"  ,"/'*«  wT  ''°'' 
Uaersohnittwirdnunauohdiephj'-  in  Fig.  43.  Vcrgr.  ibo. 
siologiache  Bedeutung  der  Ver- 
di ckungsleisten  über  den  Sohl iessz eilen  klar.  Die  ganze  obere  Plaohe  dei 
Sehliesszellen  wird  nämlich  von  den  Nebenzellen  bedeckt.  Diese  Flüche  musi 
wie  auch  sonst,  resistenter  gebaut  sein ;  unter  den  hier  gegebenen  Verhältnii 
wird  dieselbe  aber  auch  dip,  in  anderan  Fällen  der  schwach  yerdickten  Seiten' 
Wandung  zufidlende  Communication  mit  den  Nebenzellen  zu  unterhalten  haben. 
Beides  sehen  wir  durch  die  leistenfänuige  Verdickung  erreicht,  welche  die 
nöthige  Festigkeit  den  betreffenden  Wandc-n  verleibt  und  doch  auch  dünnwan- 
dige Stellen  an  denselben  übrig  läset. 

Um  uns  davon  zu  überzeugen,  dass  die  Epidermis  von  Equisetum  Kiesel 
enthält,  wollen  wir  dieselbe  glühen.  Das  Einfachste  ist,  dies  auf  feinen 
Olimmer plättchen  zu  thun.  Wir  bringen  den  Fläohenechnitt,  den  wir  glühen 
wollen,  unmittelbar  auf  das  Plättohen  und  halten  denselben  über  eine  Spiritus- 
oder Qasflamme.  Das  ganze  Plättchen  wird  hiernach  auf  einen  Objectträger 
gelegt,  ein  Tropfen  Wasser  hinzugefügt  und  ein  Deckglas  au^elegt.  Daa 
Bild  ist  brauchbar,  aber  stark  gebräunt  und  daher  an  vielen  Punkten  un- 
durchsichtig. Farblose  und  völlig  durchsichtige  Skelete  erhält  man,  wenn 
man  auf  das  01immerplätt«hen  einen  Tropfen  Schwefelsäure  'bringt,  in  diese 
den  Schnitt  legt  und  hierauf  so  lange  glüht,  bis  nur  reine  Asobe  übrig 
bleibt.  Man  stellt  nun  leicht  fest,  dass  auch  nach  dem  Glühen  die  ganze 
Aussenfläohe  der  Epidermis  in  allen  Struotureigentbümliohkeiten  erhalten  ge- 
blieben ist.  Stellenweise  sieht  man  selbst  Theile  der  Sehliesszellen  mit  den 
Leisten. 

Sehr  scböue  Riesehkelete  erhalten  wir  auch,  wenn  wir  die  Schnitte  zu- 
nächst in  einen  Tropfen  ooncentrirte  Schwefelsäure  legen,  naoh  einiger  Zeit 
20  "/o ,  dann  allmählich  concentrirte  Chromsäure  hinzufügen  und  schUesslicfa 
mit  Wasser  auswaschen  '). 

Wir  wollen  uns  jetzt  an  einem  liesonders  günstigen  Objecte  auch  die 
Wasserporen  oder  Wasserspalten  ansehen.  Dieselben  zeigen  den  gleichen 
Bau  wie  die  Luftspalten ,  die  wir  als  „Si)alt<)ttiiung8apparate"  l>ezeichnet 
haben,  nur  sind  sie  grösser,  der  Spalt  nelist  dem  daninter  liegenden 
Interceilularraum  wenigstens  zeitweise  mit  Wasser  erfüllt.  Die  Sehliess- 
zellen (lieser  Wasserspalten  dürften  von  Anfang  an  unbeweglich  sein ,  sie 
sterlffin  rasch  ab  und  verlieren  dann  für  alle  Falle  ihre  Beweglichkeit.     Das 

1)  MiMAiUKiB,  die  Vsrkieaelun^      WKrzbunr   188t.      Dort  die  LitUratar 
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günstigste  Object  für  das  Studium 
dieser  Wasserspalten  ist  Tropaeo- 
lum  m aj US.  Die  Wasserspalten  be- 
finden sich  an  der  Oberseite  des 
Blattes  und  zwar  über  den  Enden 
der  Hauptnerven.  Die  lÄmina,  die 
in  ihrem  ganzen  Umfang  von  einem 
gelblich  gefärbten,  nach  unten  zu 
etwas  vorspringenden  Rande  umgeben 
ist ,  buchtet  sich  vor  den  Enden  der 
Hauptnerven  etwas  ein  und  zeigt 
hier,  nach  der  Blattoberseite  zu,  eine 
geringe  polsterförmige  AnschweUung, 
die  mit  der  Lupe  leicht  zu  unter- 
scheiden ist.  Man  kann  auf  diesem 
Polster  die  Wasserspalten  schon  an- 
nähernd sehen,  wenn  man  ein  ent- 
sprechendes Stück  des  Blattes  seiner 
ganzen  Dicke  nach,  in  Wasser, 
unter  Deckglas,  in's  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  bringt.  Die  Einzel- 
heiten werden  freilich  erst  auf  Flächenschnitten  kenntlich,  die  man  von 
der  betreffenden  Stelle  des  Blattrandes  ausführt.  Eine  Wasserspalte 
zeigt  sich  dann  so,  wie  die  obenstehende  Figur  45.  Der  Inhalt  der 
Schliesszellen  war  in  diesem  Falle  bereits  auf  ein  Minimum  reducirt.  Man 
findet  meist  mehrere  Wasserspalten  in  geringer  Entfernung  von  einander. 
Am  frühen  Morgen  kann  man  im  Freien  oft  ausgeschiedene  Wassertropfen 
an  den  Enden  der  Hauptnerven  sehen. 


Flg.  45.  Wasserspalte  vom  Blattrande 
von  Tropaeolam  majus,  nebst  angrenzenden 
Epidermiszellen.     Vergr.  240. 
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EpidermiBy  Haare,  Schleim  und  Wachs. 

Wir  kennen  bereits  die  Wurzelhaare  von  Hydrocharis  morsus  ranae 
und  können,  da  es  sich  bei  Wurzelhaaren  stets  um  ähnliche,  einzellige 
Schläuche  handelt,  von  einer  weiteren  Untersuchung  derselben  absehen. 
Wir  haben  auch  die  zu  kegelförmigen  Papillen  verlängerten  Epidermis- 
zellen  zahlreicher  Blumenblätter  (Tropaeolum,  Rosa)  gesehen;  die  Papillen 
im  Grunde  der  Blumenkrone  von  Lamium,  von  denen  wir  feststellen  konn- 
ten, dass  sie  mit  verschmälerter  Basis  zwischen  stärker  angeschwollenen 
p4)idermiszellen  eingekeilt  sind;  die  einen  Faden  bildenden,  tonnenfürmig 
angeschwollenen  Zellen  der  Staubfädenhaare  von  Tradescantia ;  die  aus 
vielzelligem  Grunde  in  einen  einfachen,  sich  zuspitzenden  Faden  aus- 
laufenden Haare  von  Cucurbita. 

Die  Pflanzenhaare  sind  uns  somit  aus  mehrfacher  Anschauung  bereits 
bekannt,  doch  gilt  es,  unsere  Erfahnmg  in  entsprechender  Weise  noch  zu 
vervollständigen  ^). 

Sehr  mannigfaltige  Formen  einzelliger,  vielfach  verzweigter  Haare 
treten  uns  auf  den  Blättern  und  Stengeln  der  Cruciferen  entgegen.  Beim 
Goldlack  (Cheiranthus  Gheiri)  sieht  man  an  Blättern  und  Stengeln 
spiessförmige  Gebilde  (Fig.  46,  A)  mit  engem,  gegen  die  beiden  Enden  zu 
obliterirendem  Lumen.  Diese  einzelligen  Spiesse  sind  an  ihrer  Aussen- 
fläche  mit  Höckern  besetzt  und  zwar  mit  weniger  zahlreichen  grösseren 
und  dazwischen  mit  zahlreicheren  kleinen.  Da  die  Spiesse  alle  parallel 
zur  Längsaxe  des  Blattes  gerichtet  sind,  so  ist  es  relativ  leicht,  einen 
guten  Querschnitt  durch  dieselben  zu  bekommen.  Es  gilt  freilich  die  In- 
sertionsstelle  eines  Haares  in  mittlerer  Länge  zu  treffen,  und  muss  man 
daher  zahlreiche  Schnitte  ausführen,  um  die  Chancen  des  Gelingens  zu 
erhöhen.  Dann  sieht  man  (Fig.  46,  B\  dass  die  Insertionsstellen  der  Haare 
etwas  vertieft  liegen  und  dass  die  Epidermiszelle,  die  sich  draussen  zum 
Haarkörper  ausweitet,  schmäler  als  ihre  Nachbarinnen  ist,  dass  sie  sich 
am  Grunde,  etwas  anschwellend,  abrundet  und  tiefer  in  das  angrenzende 
Gewebe  reicht.  Sie  bildet  den  „Fuss"  des  Haares.  Längsschnitte  durch 
das  Blatt  lehren,  dass  der  Fuss  in  der  Längsrichtung  des  Blattes  nicht 
breiter  als  in  der  Querrichtung  ist ;  man  stellt  deutlich  fest,  dass  sich  das 


1)  Verfiel,  hientu  in  de  Bakt's  Vergl.  Anat.  §§  10,  13,  16  n.  ff.,  dort  anch  die  Litteratur; 
aasserdem  J.  Behrens,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Gesell.  1886.  pag.  400. 
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Lumen  des  Fusses  ohne  Abgrenzung  in  das  Lumen  des  Körpers  fortsetzt. 
Von  der  Gestalt  des  Fusses  erhält  man  ein  noch  Yollstandigeres  Bild,  wenn 
man  einen  dünnen  Flachenschnitt  mit  der  Unterseite  nach  oben  legt  Der 
Fuss  ist  kreisrund  im  Querschnitt  Auch  fällt  es  jetzt  auf^  dass  die  chloro- 
phyllhaltigen  Zellen  des  Blattgewebes,  radial,  ohne  Lücken  an  den  unter 
der  Epidermis  vorspringenden,  etwas  erweiterten  Theil  des  Fusses  ansetzen. 
Wiederholt  verzweigt  in  einer  Ebene  sind  die  Haare  auf  den  Blättern 
und  Stengeln  von  Matthiola  annua  (Fig.  46  C).  Diese  Haare  sitzen, 
besonders  auf  der  Blattunterseite,  so  dicht,  dass  ihre  Zweige  in  einander 
greifen.  Das  Lumen  des  Haarkörpers  i^t  in  Folge  der  starken  Verdickung 
der  Wände  fast  obliterirt.  Höcker  auf  der  Oberfläche  sind  kaum  ent- 
wickelt Sehr  instructiy  ist  die  Ansicht  der  Epidermis  von  innen  aus, 
denn  sie  zeigt  eine  nicht  unbedeutende  Anschwellung  des  kugeligen  Haar- 
fusses  und  eine  besonders  schöne,  radiale  Gruppirung  der  chlorophyllhal- 
tigen  Blattzellen  um  denselben. 


Fig    46. 


Fig.  47. 


Fig.  46.  A  und  B.  Von  der  Blattunterseite  von  Cheiranthus  Cheiri.  A  Das  Haar  von 
oben,  Vergr.  90.  B  im  Querschnitt,  Vergr.  240.  C  Von  der  Blnttunterseite  von  Matthiola  an- 
nua, Uaar  von  oben.  Vergr.  90. 

Fig.  47.     Uaare  aus  der  Rinne  des  unteren  Kronenblattes  von  Viola  tricolor.     Vergpr.  240. 

Sehr  eigenthümlich  gestaltet  sind  die  einzelligen,  langen  Haare  (Fig.  47} 
in  der  Binne  des  unteren,  spomartig  verlängerten  Blumenblattes  von  Yiola 
tricolor.  Mau  bekommt  sie  sehr  gut  zu  sehen,  wenn  man  Querschnitte 
durch  das  untere  Kronenblatt,  dicht  unter  der  Stelle  ausfuhrt,  wo  es  sich 
rinnenformig  zusammenlegt.  Die  betreifenden  Epidermiszellen  wachsen  fast 
in  ihrer  ganzen  Breite  zu  einem  Haare  aus.  Dieses  ist  mit  un regelmässigen, 
knorrigen  Auftreibungen  bedeckt  Die  Cuticula  des  Haares  zeigt  longitudinal 
Yorspringende  Leisten.  Der  Zellsaft  ist  farblos,  doch  sind  gelbe  Farbkörper 
Öfters  im  Wandplasma  vorhanden. 
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Die  Filamente  der  Staubblätter  in  den  Blöthen  von  Verbascum 
nigrum  sind  mit  einzelligen,  violetten  Haaren  bedeckt.  Um  sie  zu  unter- 
suchen, entferne  man  die  Anthere  vom  Filament  und  zerzupfe  letzteres 
mit  Nadeln  in  einem  Wassertropfen,  auf  dem  Objectträger.  Die  Haare 
sind  sehr  lang,  an  der  Spitze  keulenförmig  angeschwollen,  mit  violettem 
Zellsaft.  Die  Oberfläche  des  Haares  ist  mit  länglichen  Höckern  bedeckt, 
die  in  mehr  oder  weniger  regelmäfisigen  Spiralen  aufsteigen. 

Verzweigte  mehrzellige  Haare  finden  wir  bei  derselben  Pflanze  an  der 
Unterseite  und  den  R&ndern  der  Blumenkrone.  Von  oben  i^esehen  haben 
diese  Haare  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  denjenigen  von  Matthiola,  doch 
eotspringen  hier  alle  Zweige  aus  gemeinsamem  Mittelpunkt  und  ist  jeder 
Zweig  eine  für  sich  abgeschlossene  Zelle.  Auch  breiten  sich  die  Zweige 
nicht  in  einer  Ebene  aus,  steigen  vielmehr  unter  unbestimmten  Winkeln  auf. 
Ihre  Wände  sind  eben  so  stark  verdickt  wie  bei  Matthiola;  äussere  Vor- 
Sprünge  fehlen.  Die  Haare  am  Blattrande  präsentiren  sich  in  Seiten- 
ansicht Der  Haarkörper  ist  durch  eine  Scheidewand  von  der  ihn  tragen- 
den Epidermiszelle  abgegrenzt.  Er  besteht  aus  einem  fast  stets  einzelligen 
Stiel  und  den  diesem  aufait?:enden  Zweigen.  Es  kommen  geringe  Abwei- 
chungen von  dem  geschilderten  Verhalten  vor,  die  keiner  weiteren  Erklä- 
rung bedürfen.  Ausser  diesen  verzweigten  Haaren  trägt  der  Rand  der 
Blumenkrone  auch  noch  kleine  Drüsenhaare.  Diese  besitzen  einen  zwei- 
bis  dreizelligen  Stiel  und  ein  abgeflachtes  Köpfchen,  das  hin  und  wieder 
von  einer  stark  licbtbrecbenden  Substanz  am  Scheitel  bedeckt  ist.  Diese 
letztere  wollen  wir  aber  nicht  hier,  sondern  an  einem  anderen,  günstigeren 
Objecte  studiren. 

Man  braucht  sich  die  vielzelligen,  verzweigten  Haare  von  Verbascum 
nigrum  nur  einige  Male  aufeinandergesetzt  zu  denken ,  um  die  Haare  zu 
erhalten,  welche  den  Filz  auf  den  Blättern  von  Verbascum  thapsi- 
forme  bilde».  Es  giebt  bis  zu  fünf  Etagen  hohe  Haare,  jede  Etage  ist 
von  der  vorhergehenden  durch  ein  einzeiliges  Glied  getrennt,  das  die 
Hauptaxe  des  Haares  fortsetzt  Die  Zellen  dieser  Haare  sind  grttesten- 
theiU  mit  Luft  erfüllt.  Am  besten  stellt  man  hier  Querschnitte  durch  die 
Mittelrippe  des  Blattes  dar. 

In  dieselbe  Kategorie  wie  die  verzweigten  Haare  der  Blumenblätter 
von  Verbascum  gehören  die  Schuppen  von  Shepherdia  canadensis. 
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Wir  finden  au  der  Unterseite  des  BJattes,  scliou  mit  der  Lupe  uuterscheid- 
bare,  lockerer  gebaute  weisse  und  dichter  gebaute  braune  (Fig.  48  Ä) 
Sterne.  An  der  Oberseite  des  Blattes  sind  nur  die  weissen  Sterne  und 
zwar  in  geringerer  Anzahl  zu  finden.  Die  Zellen  der  lockeren,  weissen 
Sterne  fübron,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  nur  Luft;  sie 
entspringen  einem  gemeinsamen  Mittelpunkte,  sind  aber  seitlich  von  einan- 
der getrennt.  Auf  der  Oberseite  des  Blattes  halten  sie  sich  nicht  in  einer 
Ebene,  strahlen  vielmehr  morgensternartig  nach  allen  Richtungen  aus.  Die 
Zellen  der  braunen  Sterne  sind  bis  fast  an  den  Rand  mit  einander  ver- 
bunden und  mit  lebendem  Inhalt  versehen;  die  Zelllierne  in  ihrem  Innern 
lassen  sich  unschwer  nachweisen.  Ein  Querschnitt  durch  das  Blatt  zeigt, 
80  weit  er  einen  braunen  Stern  richtig  traf  (Fig.  46  B),  dass  der  Stiel 
desselben  vielzellig  ist,  und  dass  nicht  allein  die  Epidermis,  vielmehr  auch 
die  nächstfolgende  Zellschicht  in  denselben  übergeht.  Der  Stiel  trägt 
oben  die  sternförmige  einschichtige,  doch  vielzellige  Ausbreitung. 

Falls  Shepherdia  canadensis  nicht  zur  Verfügung  steht,  kann  Elaeag- 
nu8  angustifolia  bis  zu  einem  gewissen  Maasse  dieselbe  vertreten. 
Hier  sind  an  der  Blattunterseite  nur  die  weissen  lufthaltigen  Schuppen 
vorhanden.  Die  Scheibe  besteht  aus  seillich  iaolirten  oder  auch  fast  bis 
an  den  Kand  verwachsenen  Zellen. 

Ganz  eigene  Gebilde  BiniJ  die  Spreusohuppea  (paleae)    der    Farne,    welche 
die  jungen  Blätter  und  Stammtheile  einhüllen,  oft  aber  auch  an  älteren  Theilen 
noch  zn  beobachten  Bind.     Man  kann  fast  jede  Farnepecies  eur  UntereuchuDg 
wählen;    wo    jedoch    Asplenium    bulbiferum    zur  Verfügung  steht,    halte 
man    sich    an    dieses.      Die    Spreu  schuppen    haben    hier   durchaus    die    Oestalt 
kleiner  Blätter,  man  suche  sie  auf  den    jungen,    nach  eingerollten  Theilen  der 
in  Entwicklung  begriffenen  Wedel.     Als  einfachste  Fräparationsroethode  dUrfte 
es    sich    auch    hier    empfehlen,    junge    Wodeltheile    mit  Nadeln    zu  zerEupfen. 
Die   Schuppe    entspringt   aus   einer    Epidermiezelle    (vergl.  die    tiefer  stehende 
Abbildung  Fig.  49).     Nur  die  Seitenwände  der  Zellen  sind  verdiokt,  nicht  die 
obere   und  untere  Wand;    gewöhnlich  bleibt   eine    Anzahl    Zellen    am    Grunde 
der   Schuppen    ganz    unverdickt ;     die    Randzellen 
sind  andererseits  nur    an    ihren    an    die  Nachbar- 
zollen    etossenden,    nicht   an    den    den    Rand    bil- 
denden   Seiten  wänden    verdickt.      Ton     der   Yer- 
dickung  bleiben    endlich    auch    die   letzten    Zellen 
am    Scheitel   au sgosohl essen ;     interessant    ist    der 
ganz  allgemein  wiederkehrende  Abschluss  der  Ver- 
dickung am  Scheitel    mit  einer  T-formigen  Figur. 
Alle  diese  verdickten  Theite    sind  an    ausgewach- 
senen   Schuppen    rothbraun    gefärbt;    es    springen 
von    der    Verdickung    aus    kurze    Höcker    in    das 
Zetllumen   ein.     Die    noch  lebende  Schuppe  führt 
plasmatischen  Inhalt  und  Zetlkerne,  ausserdem  am 
Scheitel  und  meist  noch  an  einer  (Fig.  49)  oder  an 
mehreren  seitlichen  Auszwei gun gen,  je  eine  kugelig 
angeschwollene,  mit  feinkörnigem,  lichtbrechendem 
Inhalte  erfüllte  Endzeile,  ein  Drüsenköpfohen.  Diese 
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ZelleD  sind  an  älteren  Bchnppen  abgestorben  und  yerschrumpft,  und  sohliesslich 
alle  Zellen  mit  Luft  erfüllt. 

Wir  stellen  jetzt  einen  Längsschnitt  durch  den  Stengel  einer  Rose, 
vielleicht  Rosa  semperflorens  der  Gärten  her  und  zwar  an  einer  Stelle, 
der  ein  Stachel  aufsitzt.  Wir  suchen  den  Stachel  möglichst  median  zu 
halbiren  und  dann  einen  dünnen  Schnitt  zu  bekommen.  Letzteres  ist  hier 
freilich  nicht  ganz  so  leicht.  Beim  Schneiden  dürfen  wir  es  nicht  ver- 
säumen,  die  Schnittfläche  mit  Wasser  zu  befeuchten.  An  einem  gelungenen 
Schnitte  kann  man  feststellen,  dass  die  Epidermis  des  Stengels  sich  auf 
den  Stachel  fortsetzt.  Die  Zellen  derselben  verdicken  sich  gleichzeitig 
stärker  und  strecken  sich  in  die  Länge.  Auf  die  Epidermis  folgen  im 
Stachel  enge,  ziemlich  stark  verdickte  und  weiterhin  ebensolche,  weit- 
lumigere  Zellen.  Letztere  füllen  den  ganzen  mittleren  Theil  des  Stachels 
aus.  Alle  diese  Zellen  sind  feinporig.  Die  Epidermis  des  Stengels  wird 
durch  eine  oft  recht  kräftige  Lage  ziemlich  stark  verdickter,  gestreckter, 
mit  schrägen  Wänden  aufeinanderstossender ,  chlorophyllloser  Zellen  von 
dem  chlorophyllhaltigen,  inneren  Gewebe  getrennt.  Diese  chlorophylllosen 
Zellen  sind  gleichen  Ursprungs  mit  denjenigen,  die  das  innere  Stachelge- 
webe bilden.  Die  Gewebselemente  des  Stachels  sind  aber  von  dem  chloro- 
phyllhaltigen Gewebe  des  Stengels  durch  einen  flachzelligen  Gewebestreifen 
getrennt  Dieser  Gewebestreifen  geht  durch  Theilung  aus  der  untersten 
Lage  des  Stachelgewebes  hervor,  er  folgt  nur  kurze  Zeit  dem  chlorophyll- 
hsdtigen  Gewebe  des  Stengels  und  wendet  sich  hierauf  gegen  die  Epider- 
mis, um  die  Ränder  der  Stachelbasis  seitlich  auch  gegen  das  chlorophyll- 
lose Gewebe  des  Stengels  abzugrenzen.  Es  ist  das  eine  Korkschicht, 
nächst  deren  Aussenfläche,  durch  Vermittlung  einer  Trennungsschicht,  an 
älteren  Stengeltheilen  die  Ablösung  des  Stachels  erfolgt.  Zuvor  schon 
gelingt  es  den  Stachel,  längs  der  Innenfläche  der  Korkschicht  annähernd 
glatt  vom  Stengel  abzubrechen.  —  Wählt  man  einen  Stachel  am  Blattstiel 
zur  Untersuchung,  so  findet  man  ihn  nicht  anders  wie  am  Stengel  ge- 
baut, doch  fehlt  an  dessen  Grunde^  die  Korkschicht.  —  Bei  Durchmuste- 
rung des  an  den  Stachel  anstossenden  Rindengewebes  der  Rose  dürfte  die 
Anwesenheit  von  Krystallen  in  den  Zellen  auffallen.  Es  sind  das  auch 
hier  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk,  denn  sie  werden  in  Essigsäure  nicht 
gelöst,  eben  so  wenig  in  Kalilauge ,  lösen  sich  hingegen  ohne  Gasentwick- 
lung in  Salzsäure.  Sie  haben  hier  entweder  die  Gestalt  monoklinischer 
Säulen  oder  Drusen.  Diese  letzteren  bestehen  aus  einer  grossen  An- 
zahl von  Krystallen,  die  einem  ursprünglichen  Krystalle  aufgelagert  sind.  Die 
Drusen  fallen  durch  ihre  Grösse  und  morgensternförmige  Gestalt  ganz  be- 
sonders auf. 

Sehr  eigen  verhalten  sich  die  Sammel-Haare  am  Griffel  von  Cam^^anula- 
Aiten.  Wir  wählen  Oampanula  rapunculoides  zur  Untersuchung  und 
stellen  einige  Querschoitte  durch  den  Griffel  einer  noch  geschlossenen  Blüthe 
her.  Wir  finden  den  Griffel  mit  einzelligen,  etwas  zugespitzten  Haaren  be- 
setzt. Der  Fuss  des  Haares  ist  ziemlich  tief  in  das  Griffelgewebe  eingesenkt. 
Im  Innern  des  Haares  ist  Protoplasmaströmung  zu  beobachten.  Seine  Cuticula 
zeigt  Längsstreifen.  Die  innere  Verdi okungssohicht  seiner  Wandung  ist  stark 
lichtbrechend)  sie  nimmt  gegen  die  Spitze  an  Dicke  zu  und  erscheint  dort  in 
etwas  älteren  Haaren  faltig.  Diese  Falten  stellen  sich  in  Flächenansicht  als 
quere  Streifen  dar.  An  der  Spitze  solcher  Haare  ist  die  Cuticula  von  der 
glänzenden  Verdi  okungssohicht  abgehoben.    Zwischen  den  Haaren  haften  zahl- 
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reiche  PolleDkörner.  Noch  vor  dem  Aufblühen  stirbt  der  Inhalt  des  Haares 
ab  uod  in  dea  sich  Öffnenden  ItlUtheu  findet  man  alte  Haare  eingeBtulpt  Das 
erfolgt  ima  in  der  Art,  dasB  eich  der  Haarkörper  in  den  fuee  hineinsieht. 
Bas  Haar  stülpt  aich  dabei  ToDständig  am.  An  Stelle  des  Huares  befindet 
sich  daher  eine  mit  Luft  erfüllte  Höhlung.  In  diese  Höhlung  wird  oft  ein 
Potl<*nkorn  eingesogen  und  kann  sie  vollständig  Terstopfen.  Nur  in  seltenen 
Fällen  ist  eine  Einfaltung  derart  erfolgt,  dasB  die  Spitze  des  Haaree  nicht  mit 
umgestülpt  wurde. 

Um  die  Brennhaare  der  zweihiiuaigen  Nessel  (Urtica  dioica)  un- 
versehrt zu  bekommen,  müssen   wir  sie  den  jüngeren  Theüeu  der  Püanze 
entnehmen.    Am  besten  durfte  es  Süin,  sieb  an  die  Rippen  junger,  lebens- 
kräftiger  Blätter  zu  halten.    Man   löst  das  Haar,  das   mit  dem  blassen 
Auge  siebtbar  ist,  unterhalb  seiner  EinfÜgungsstelle   mit  dem  Rasirmesser 
ab  und  untersucht  es  in  Wasser.    War  das  Haar  bereits  abgestorben,  so 
findet  man  Luft  in  seinem  Innern  und  ist  dann  auch  dessen  Spitze  nicht 
mehr  intact.      Ein    unversehrtes   Haar    zeigt    sich    so ,    wie    die    tiefer- 
stehende Figur  50.    Das  Haar  ist  einzellig,  scharf  zugespitzt  an  der  Spitze 
zu  einem  kleinen  schief  aufsitzenden  Köpfchen  angeschwollen.    Am  Grund 
erweitert  sich  das  Haar  kolbenförmig,  und  ist  der  so   erzeugte  Bulbus  in 
einen  Becher  eingesenkt,  der  vom  Gewebe  des  Blattes  gebildet  wird.    Wie 
die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  entspringt  dieses  Haar  nur  einer  einzigen 
Epldermiszelle,  die  in  gleicher  H6he  mit  ihren  Nachbarinnen  liegt,  hierauf 
erst  wird  der  stark  anschwellende  Fuss  des  Haares 
auf  einer  Gewebesäule  emporgehoben,  die  von  Epi- 
dermis Überzogen   und  von  hypodennalem    Gewebe 
in   ihrem  Innern  gebildet  ist.    Im  Haare  selbst  ist 
Protoplasmaströmung  zu  beobachten.     Der  Zellkern 
befindet  sich  meist  innerhalb  des  Bulbus  auf  Plasma- 
faden suspendirt.  Die  Cuticula  zeigt  schräge  Leisten, 
die   hier   bei   allen  Haaren   in    derselben   Richtung 
aufsteigen.     Wie  man  sich  durch  Anwendung   von 
concentrirter  Schwefelsäure  und  nachherigem  Zusatz 
von  SO^/o  Chromsäure  überzeugen  kann,  ist  die  Wan- 
dung des  KOpfcbens    und    der  daran    grenzenden 
Haartheile  der  ganzen  Dicke  nach  verkieselt    Weiter 
nach  abwärts    nimmt  die  Dicke    der  verkieselten 
Wandtheile  rasch   ab  und    bleibt  schliesslich    auf 
die   Cuticula    beschränkt.      Die   nicht  verkieselten 
Wandtheile  sind  andererseits,  wie  das  Aufschäumen 
der  Haare  bei  Behandlung    mit  Salzsäure    lehrt, 
mit    kohlensaurem    Kalke    imprägnirt,     wodurch 
die  Steifheit  des  ganzen  Haares  erhöbt  wird.    Man 
findet,  wie  schon  erwähnt,  öfters  Haare  mit  ab- 
gebrochenem Köpfchen.    Dieses  leichte  Abbrechen 
des  Köpfchens  wird  dadurch  veranlasst,   dass  die 
/      Haarwandung    dicht   unter  diesem  Köpfchen    eine 
verdünnte  Stelle  besitzt.    Die  schiefe  Insertion  des 
Köpfchens  bewirkt  es  andererseits ,  dass  die  Bruch- 
fläche   abwärts   geneigt  ist    und   so    eine  scharfe 
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Spitze  am  Haare  schafft.  Die  geöfifoete  Breunhaarspitze  erhält  dadurch  die- 
selbe Gestalt  wie  die  Mündung  einer  Einstichcanülc').  Sie  ist  es,  die  bei  un- 
vorsichtiger Berührung  der  Haare  in  die  Haut  eindringt,  worauf  Zellsaft  in 
die  Wunde  fliesst  und  dort  eine  schwache  Endzündung  verursacht^).  —  Auf 
demselben  Epidermisstückchcn,  neben  den  Brennhkaren,  sehen  wir  auch  kleine 
einzellige  Borsten  (vergl.  Fig.  50);  letztere  sind  durch  die  starke  Verdickung 
ihrer  V/and  und  die  feine  Zuspitzung  ausgezeichnet.  Ebensolche  Borsten 
finden  wir  am  Blattrande.  Hierzu  genügt  es,  ein  Stück  Blatt  in  Wasser 
unter  das  Deckglas  zu  bringen.  Die  Borste  kann  an  älteren  Blättern  fast 
zum  Schwinden  ihres  Lumens  verdickt  sein ;  ihre  Oberfläche  ist  mit  kleinen 
Höckern  bedeckt. 

Drüsenhaaren  sind  wir  bereits  am  Bluraenblattrande  von  Verbascum  nigrum 
begegnet,  wir  wollen  dieselben  unter  günstigeren  Bedingungen  bei  Primula 
sinensis  studiren.  Wir  stellen  zu  diesem  Zwecke  Querschnitte  durch  einen 
Blattstiel  her.  Der  Haarkörper  ist  von  der  epiderrooidalen  Fusszelle  durch 
eine  ausserhalb  der  Epidermis  stehende  Querwand  abgegrenzt  und  bildet  einen 
Zellfaden,  der  aus  meist  zwei  (doch  auch  mehr)  längeren  und  zugleich  weiteren 
Zellen  und  einer  (selten  zwei)  schmäleren  und  auch  kürzeren  Zelle  besteht. 
Diese  letzte  Zelle  trägt  das  kugelrunde  Köpfchen.  Diesem  sitzt  aber,  in  grös- 
serer oder  geringerer  Mächtigkeit,  eine  Kappe  aus  stark  lichtbrechender,  har- 
ziger, gelblicher  Substanz  auf.  DieSecretion  findet  hier  unter  der  Outicula statt. 
Die  Cuticula  wird  abgehoben,  gedehnt  und  schliesslich  zersprengt,  worauf  sich 
das  Secret  über  den  oberen  Theil  des  Haares  ergiesst.  Zusatz  von  Alcohol 
entfernt  das  harzige  Secret,  worauf  die  abgehobene,  sich  in  Falten  legende  Cuticula 
sehr  gut  zu  sehen  ist.  —  Die  Zellen  des  Haares  zeigen  ein  schönes  Netz  aus 
Protoplasma  mit  suspendirtem  Zellkern,  in  welchem  ein  grosses  KernkÖrperchen 
liegt.     Dem  Wandplasma  sind  kleine  Chlorophyllkörner  eingebettet. 

Aehnlich,  doch  oomplicirter  gebaut  sind  die  Drüsenhaare  auf  der  Blumen- 
krone, der  Aussenseite  und  den  Kändem  der  Kelchblätter,  den  Filamenten 
und  dem  Fruchtknoten  von  Antirrhinum  majuB.  Am  besten  bekommt 
man  sie  auf  schrägen  Schnitten  durch  den  Fruchtboden  zu  sehen.  £in  sich 
nach  oben  zu  verschmälemder  Zellfaden  endet  in  einem  tonnenformigen  Köpf- 
chen, das  aus  acht  in  einem  Kreise  gestellten  Zellen  gebildet  wird.  Am 
Scheitel  des  Köpfchens  wird  die  gemeinsame  Cuticula  durch  das  stark  licht- 
brechende farblose  Secret  abgehoben.  —  Beiderseits  der  von  der  Unterlippe 
gebildeten  Kinne  stehen  hingegen  sehr  lange,  einzellige  Haare,  die  mit  einer 
grossen  kopfförmigen  Anschwellung  endigen  und  hellgelb  gefärbten  Zellsaft 
führen.     Diese  Haare    sind  an  ihrer  Oberfläche  mit  starken  Höckern  besetzt. 

Sehr  schön  sind  „Drüsenzotten^^  (Colleteren)  auf  den  häutigen  Ver- 
längerungen (Ochreae)  der  Blattscheiden  von  Rumex  Patientia  zu  be- 
obachten. Die  von  den  Zotten  gelieferten  Secretmassen  sind  hier  so  be- 
deutend, dass  man  bei  feuchtem  Wetter  die  Stengelspitzen  und  die  jungen 
Blätter  ganz  von  Schleim  bedeckt  findet.  Man  kann  die  häutigen  Ochreae 
direct  in  Beobachtung  nehmen,  wobei  sie  mit  der  Innenseite  nach  oben 
gekehrt  werden  müssen.  Die  Zotten  fallen  bei  Durchmusterung  des  Prä- 
parates als  Blättchen  auf  (Fig.  51).  Diese  Blättchen  entspringen  mit  kur- 
zem, einzelligem  Fusse  einer  kleinen  Oberhautzelle.  Auf  die  eine  Zelle  fol- 


1)  VergL  Haberlandt,  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien.  Bd.  XCm.  1886.  p.  128. 
8)  Habeblahdt,  1.  c.  p.  180,  hält  dieses  wirksame  Oift  fUr  verwandt  mit  den  angeformten 
Fermenten  oder  Encymen. 
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geD  zwei,  auf  diese  meist  vier  ZelleD,  die  in  der  Richtimg  der  li&ugsaxe 
des  Blättcbens  gestreckt,  sich  in  mehrereo  Etagen  wiederholen.  Auf  den 
nach  aussen  zugekehrten  Wänden  der  Zellen  der  Zotte  sieht  man  oft 
blasenförmige  Auftreibungen,  die  bald  einen  Theil,  bald  die  ganze  Wand 
einer  Zelle  einnehmen.  Auch  hier  wird  somit  der  Schleim  zwischen  Cu- 
ticula  und  der  Qbrigen  Zellhaut  gebildet  und  hebt  die  Cuticula  ab.  Die 
Blase  öffnet  sich  scbliesslich  und  entlässt  den  Schleim.  Dieser  nimmt 
mit  Jod  keinerlei  F&rbung  an,  ebensowenig  mit  Chlorzinkjod;  im  Wasser 
quillt  er  zu  vollkommen  klarer  Lösung  auf.  Die  Zellen  der  Zotten  sind 
reich  an  protoplasmatischem  Inhalt,  ibru  Zellkerne  deutlich.  Mit  Rosani- 
linviolett  nehmen  die  Zotten  eine  intensiv  violette  Färbung  an,  die  Scbleim- 
masse  wird  blassroth. 

Fig.  61. 


F^g.  61.     DrBwDiott«  von  der  Ocbrea  tod  Rnmex  Patieatia.     Vergr.  140. 
Flg.  5t.     EIdc  DrBMQiotte  vod   der  Stipel   von  VloI>  irlcalor;    danabsD   aio   «inielllges 
Hmt.     V«rgr.  S40. 

Die  grossen  Stipeln  von  Viola  tricolor  sind  tief  gezähnt'und  tra- 
gen an  der  Spitze  wie  an  jedem  Zahne  eine  scbOne,  eirunde  Drüsenzotte. 
Sollen  diese  nicht  verschrumpft,  vielmehr  in  Function  gesehen  werden,  so 
gilt  es,  möglichst  junge  Stipeln  zu  untersuchen.  Die  Zotte  ist  (Fig.  52) 
durch  einen  etwas  verengten  Hals  von  dem  Blattrande  abgesetzt.  Sie 
besteht  aas  zwei  bis  mehr  Reihen  langgestreckter,  mittlerer  Zellen,  an 
welche  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  gerichtet«  und  in  dieser  Richtung 
gestreckte  Zellen  in  einer  einfachen  Schiebt  ansetzen.  Das  Bild  zeigt 
diese  Zotte  im  optischen  Durchschnitt.  Die  ganze  Zotte  zeichnet  sich  dura 
reichen  protoplasmatischen  Inhalt  aus.  In  diesem  sieht  man  oft  nüt  Zell- 
saft erfüllte  Vacuolen,  einzeln  oder  in  Gruppen.  Das  Secret  besteht 
aus  einer  dUnnen  Harzschicht  an  der  0ba4iche  der  Drüsenzotte  und  ans 
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ScbleinitDassea,  welche  die  Cuticula  abheben.  Mit  Rosanilinviolett  f&rbt  sich 
der  lohalt  der  Zellen  rotb,  die HarzBchicht  blau,  die  Schleimmaesen  röthlich. 

Besoodera  interessaat  in  ihrem  Baue  sind  die  anc^ 
als  Digestionsdrüsen  und  Tentakeln  bezeichneten  Drfl- 
senhaare    von  Drosera    lotuudifolia.      Sie    ent- 
springen als  fadenförmige  Gebilde  dem  Blattrande  und 
der    ganzen    oberen  Fläche  des  Blattes.     Die  Fäden 
(Fig.  53)   veijüngen   sich  in   ihrem  Verlauf  ein  wenig 
und  schwellen  an  ihrem  Ende  eiförmig  an.    Der  Faden 
besteht  aus  zarten,  in   der  Längerichtung  gestreckten 
Zellen ;  die  stärkeren  Fäden  werden  im  Innern  von  einer, 
oder  von  einigen,  schraubenförmigen  verdickten  ROhren, 
den  Schraubengefessen,  durchzogen.   Die  radiale  Streck- 
ung der  Epidermis  des  Fadens  zui  Bildung  der  Köpf- 
chen, die  fächerförmige  Anordnung  der  Elemente  dieser 
Epidermis  und  ihre  Vermehrung  zu  drei  Schichten,  sind 
am  besten  aus  dem  optischen  Durchschnitt  des  Objects 
(Fig.  53)  zu  ersehen.    Die  Zahl   der  schraubenförmig 
verdickten  Zellen  wird  grösser  im  Köpfeben ;  alle  Zellen, 
welche  innerhalb  der  durch  Theilusg  der  Epidermis- 
zellen  gebildeten  Ilillte  liegen, .  nehmen  die  schrauben- 
fSnnige  Verdickung  an.    Die  InsertionsBt«lle  des  Fa- 
dens, richtig  getroffen,  zeigt,  dass  nicht  allein  die  Epi- 
dermis, sondern  auch  das  innere  Gewebe  des  Blattes 
sich  in  denselben  fortsetzt.  —  Diese  Digestionsdrüsen 
sondern   ein  schleimiges  Secret  aus,    welches,    einem 
Tbautropfen  gleich,    am  Köpfchen  haftet,    aber  nicht 
unter  der  Cuticula  entsteht,   vielmehr  an  der  freien 
Oberfläche    derselben    austritt.      An    diesem    Schleim-       Fig.  bs.  Kgetöont- 
tropfen   bleiben   kleine   Insekten   kleben,    ersticken   in    '^'^^  ""t"  orowr«  ro- 
dem    secernirten    Schleime    und    werden    durch    eine    '"■"*■'"''»■   ^"^p-  *o. 
entsprechende  Krfimmung    der  DigestioDsdrOsen    nach 
der  Blattmitte  transportirt    Jetzt  neigen   auch  die  anderen  Digestions- 
drflsen  Ober  dem  Insektenkörper  zusammen  und  berühren  ihn  mit  ihren 
Köpfchen.    Hierauf  ändert  sich  die  chemische  Beschafienheit  des  Secrets, 
es  tritt  in  demselben  eine  freie  Säure  und  ein  dem  Pepsin  ähnliches  Ed- 
cym   auf  und  diese  sind  befähigt,  die  im  Körper  des  Insektes  befindlichen 
Eiweissstoffe   hiogsam  zu  verdauen.    Die  gelösten  Substanzen  werden  in 
die  Pflanze  aufgenommen. 

Ein  Querschnitt  durch  eine  Winterknospe  der  Bosskastanie  (Aes- 
culus Hippocastanum)  zeigt  uns    den  Deckschappen  aufsitzende,  knopl'för- 
mige  Drüsenzotten  (Fig.  64).    Die  mittleren  Deckplatten  der  Knospe  tra- 
gen Zotten  auf  beiden  Seiten ;  an  den  äusse- 
ren findet  man  sie  mehr   auf  der  inneren, 
auf  den  inneren  findet  man  sie  mehr  auf  der 
äusseren  Fläche.      Der   Bau   der  Zotten   er- 
giebt  sich  aus  der  Figur,   sie  zeigen  eine 
mittlere  Zellreihe,    die   sich  nach  oben    zu 
tbeilt   und  von    dieser   strahlen    die   secer- 

Pig.  64.      Dr<ls«niotte    »n    einer    Dsckschupp«    der  ) 

WinterkuiMpe  von  Aeaculua  MippocuWnam,   von  Secret 
omgebeo.     Vergr.  S40.  ^ 
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nireDden  Zellen  aus.  Das  Bild  giebt  die  Drüse  im  Längsschnitt.  Die 
Cuticula  wird  durch  das  sich  bildende  Secret  abgesprengt  und  letzteres  er- 
giesst  sich  zwischen  die  Deckschuppen,  dieselben  überziehend  und  ver- 
klebend. Dieses  Secret  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Gummi  und  Harz. 
Im  Wasser  sieht  man  die  im  Harz  vertheilten  Gummitröpfchen  quellen, 
während  andererseits  bei  Zusatz  von  Rosanilinviolett  die  Harzmasse  sich 
schön  blau  färbt.    Der  Inhalt  der  Zotten  wird  auch  hier  roth. 

Wir  sind  bereits  an  einem  Objecte  (Iris  florentina)  auf  den  feinkör- 
nigen Wachsüberzug  aufmerksam  geworden,  der  die  Aussenfläche  der 
Epidermis  bedeckte;  wir  wollen  noch  speciell  auf  diesen  Punkt  hin  einige 
andere  Pflanzen  untersuchen. 

Sehr  geeignet  hierfür  ist  Echeveria  globosa,  die  jetzt  in  Gärten 
so  oft  zu  „Teppichbeeten"  verwendet  wird.  Der  Wachsüberzug  giebt  der 
Pflanze  ein  „bereiftes'^  oder  „glaukos"'  Aussehen.  Derselbe  lässt  sich 
leicht  vom  Blatte  herunterwischen.  Oberflächenansichten  der  Epidermis 
zeigen  zu  einer  netzföi-migen  Kruste  verschmolzene  Körner. 

Gehäufte,  kurze  Stäbchen  sehen  wir,  als  Wachsüberzug  in  leicht  zu 
beobachtender  Form,  auf  Flächenansichten  der  Epidermis  von  Eucalyp- 
tus globulus. 

Das  schönste  Object  ist  das  in  Gewächshäusern  jetzt  so  häufig  oultiTirte 
Zuckerrohr  (Saocharum  officinarum).     Hier  tritt  ans  der  Wachsüberzag  in  Ge- 
stalt langer,  ao  den  Enden 
oft  lockig  gekrümmter  Stäb- 
chen entgegen. 

Man  stelle  die  Ober- 
flächensohnitte  von  den 
Knoten  des  Stengels,  die 
dnroh  ihr  glankes  Aussehen 
auffallen,  her.  Da  viel 
Luft  zwischen  den  Stäbchen 
haftet,  so  tauche  man  den 
Schnitt  für  kurze  Zeit  in 
kalten  Alcohol  ein,  worauf 
sich  derselbe  leicht  unter- 
suchen lässt.  —  Schwer 
hingegen  ist  es,  einen  guten 
Querschnitt  mit  noch  an- 
haftenden Stäbchen  zu  be- 
kommen. Die  Fig.  55  führt 
einen  solchen  vor.  Die 
Stäbchen  stehen  dicht  ge- 
drängt neben  einander,  die 
schon  angeführten  Krümmungen  vielfach  zeigend.  —  Wird  ein  Fläohen- 
schuitt  in  die  Nähe  einer  Flamme  gebracht,  so  schmelzen,  wie  man  hierauf 
unter  dem  Mikroskop  constatiren  kann,  die  Stäbchen  zusammen.  Letztere 
verschwinden  auch  in  Aether  oder  in  heissem  Alcohol. 


Fig.  55.  Querschnitt  darch  einen  Stengelknoten  von 
Saccharum  officinarum,  mit  stäbchenförmigem  Wachsüber- 
zttg.     VergT.  540. 
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Oeschlosseney  coUaterale  Gtofässbündel.    Dickenwachsfhum 

der  MonocotyledoneiL 

Ein  sehr  günstiges  Objcct,  um  den  Bau  der  collateralen,  geschlossenen 
GrefässbOndel  ^)  der  Monocotyledonen  kennen  zu  lernen,  ist  der  Stengel  von 
Zea  Mays.  Wir  wollen  Material  untersuchen,  das  längere  Zeit  in  Alco- 
hol  gelegen  hat,  um  uns  auch  über  den  Inhalt  der  Zellen  leichter  unter- 
richten zu  können.  Wir  führen  zunächst  einen  Querschnitt  aus,  wobei  wir 
achten,  dass  er  in  den  Verlauf  eines  Internodiums  und  nicht  eines  Knotens 
falle.  Wir  erleichtern  uns  das  Verständniss  des  Bildes  dadurch  sehr,  dass 
wir  den  Schnitt  gleich  in  einen  Tropfen  Chlorzinkjodlösung  einlegen.  Es 
tritt  alsbald  Färbung  des  Schnittes  ein  und  die  einzelnen  Gefässbündel 
treten  auch  für  das  blosse  Auge  scharf  hervor.  Legen  wir  den  Object- 
träger  auf  eine  weisse  Unterlage,  so  können  wir  uns  in  einfachster  Weise 
über  die  „zerstreute'^  Anordnung  der  Gefässbündel,  wie  sie  den  monocoty- 
ledonen Pflanzen  eigen  ist,  orientiren.  Es  fällt  auf,  dass  die  Gefässbündel 
nach  der  Peripherie  des  Stengels  zu  dichter  gedrängt  stehen.  Jeder  Ge- 
fässbündelquerschnitt  zeichnet  sich  als  ovaler  Fleck,  das  Gewebe,  in  dem 
diese  Bündel  eingebettet  sind,  ist  das  Grundgewebe.  Eine  Sonderung  des 
Grundgewebes  in  Mark  und  Rinde  ist  bei  zerstreuter  Stellung  der  Bündel 
nicht  vorhanden.  —  Wir  suchen  uns  jetzt  unter  dem  Mikroskop  bei  schwa- 
cher Vergrösserung  eine  Stelle  des  Schnittes  zu  näherer  Untersuchung  aus. 
Wir  wählen  ein  Gefässbündel,  das  nicht  zu  nahe  der  Peripherie  liegt,  weil, 
in  der  Nähe  der  letzteren,  der  Bau  der  meisten  Bündel  vereinfacht  wird, 
und  Verschmelzungen  unter  denselben  vorkommen.  Für  alle  Fälle  haben 
wir  uns  aber  genau  darüber  zu  orientiren ,  nach  welcher  Bichtung  die 
Oberfläche  des  Stengels  liegt,  damit  wir  wissen,  welches  der  innere  und 
welches  der  äussere  Rand  des  Bündels  ist.  Das  Gefässbündel,  das  wir  ausge- 
wählt, möge  etwa  wie  die  umstehende  Fig.  56  aussehen.  Es  fällt  uns 
zunächst  die  Scheide  auf,  die  das  Gefässbündel  umgiebt  und  durch  Chlor- 


1)  Za  den  GefÜssbUndelo  überhaupt  vergl.  de  Babt,  Vergl.  Anatomie  1877  ,  namentlich 
Cap.  VIII,  dort  auch  die  ganze  ältere  Litteratur.  Zahlreiche  später  erschienene,  auf  die  Mor- 
phologie der  Oefassbündel  gerichtete  Untersuchungen  haben  eine  zusammenhängende  Behand- 
lung seitdem  nicht  erfahren.  Dies  ist  hingegen  zu  Theil  geworden  den  physiologisch-ana- 
toDiischen  Arbeiten,  welche  ein  physiologisches  Verständniss  der  morphologischen  Thatsachen 
ersticben,  durch  G.  Uabrrlandt,  in  Encyklopädie  der  Naturwissenschaften,  Handbuch  der 
Botanik,  Bd.  11.  pag.  593. 
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zinkjodlösang  mehr  oder  weniger  rothbraune  Färbung  angenommen  hat  {vg). 
Sie  besteht  aus  stark  verdickten  und  verholzten  Sklerenchyrozellen  und 
hat  sich  deshalb  in  der  oben  bezeichneten  Weise  gefärbt.  Sie  ist  stärker 
an  dem  Innen-  und  dem  Aussenrande  des  Gefässbündels  entwickelt,  schwä- 
cher an  dessen  Flanken.  Wenden  wir  uns  jetzt  an  das  Gefässbündel 
selbst,  so  treffen  wir  an  dessen  Innenrande  zunächst  einen  Intercellular- 
gang  ({),  der  von  engen,  nur  schwach  verdickten,  trotzdem  gelb  durch  die 
Chlorzinkjodlösung  gefärbten  2^11en  umgeben  ist.  In  diesen  Intercellular- 
raum  ragt  ein  Ring  (a)  hinein,  der  zu  einem  durch  Streckung  meist  zer- 


Fig.  56.  Qaerschnitt  durch  ein  Gefässbündel  aus  den  inneren  Theilen  eines  Internodiums 
des  Stengels  von  Zea  Mays.  a  Glied  eines  RinggefKsses,  «p  SchraubengeHUs,  m  und  m'  nn- 
behöft  getüpfelte  Gefitsse,  v  Siebröhre,  a  Geleitzellen,  ep  zerquetschte  Cribralprimanen,  /  Inter- 
cellulargang,  vg  Scheide.     Vergr.   180. 

rissenen  Ringgefässe  gehört.  Auch  der  Intercellulargang  ist  durch  Zer- 
reissung  von  Zellen  entstanden.  Einen  solchen  Entstehungsmodus  nennen 
wir  den  lysigenen,  während  dort,  wo  es  sich  nur  um  ein  Auseinander- 
weichen der  Gewebselemente  handelt,  der  Vorgang  ein  schizogener  ist.  — 
Das  durch  Streckung  zerrissene  Gefäss,  sowie  einige  andere,  die  wir  even- 
tuell noch  in  den  Intercellulargang  hineinragen  sehen,  repräsentiren  die 
zuerst  ausgebildeten  Elemente  in  diesem  Theile  des  Gefässbündels,  Ele- 
mente, die  zu  einer  Zeit  entstanden  sind,  wo  der  betrefiende  Pflanzentheil 
noch  in  starkem  Längenwachsthum  begriffen  war.  —  An  den  Intercel- 
lulargang schliessen  nach  aussen  ein  oder  mehrere  andere  Gefässe  an. 
Sie  sind  an  ihrem  Lumen,  das  weiter  als  dasjenige  der  benachbarten 
Zellen  ist,  kenntlich.     In  dem   durch  Figur  56  vorgeführten   Falle  war 
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Dur  eia  solches  im  Querschnitt  (sp)  und  zwar  ein  relativ  englumiges,  zu 
erkennen.  Diese  in  Ein-  oder  Mehrzahl  vertretenen  Gef&sse  sind,  was  wir 
erst  durch  den  Längsschnitt  werden  constatiren  können,  schraubenförmig 
verdickt  Je  ein  weites  Lumen  (m,  m)  rechts  und  links  in  halber  Länge 
des  Bündels  fällt  uns  weiterhin  aitf.  Es  sind  das  zwei  Gefässe  mit  netz- 
oder  tüpfelformiger ,  selten  schraubenförmiger  Verdickung.  Oft  sieht  man 
in  das  Lumen  dieser  grossen  Gefässe,  als  Wandverdi<£ung ,  einen  Ring 
oder  einen  Theil  eines  solchen  {m)  vorspringen.  Es  ist  das  der  Re»t  einer 
Scheidewand,  die  diaphragmaartig  durchbrochen  ist.  Die  Zellen,  welche 
die  beiden  grossen  Gefässe  umgeben,  sind  netzförmig  verdickt;  an  den  dem 
Grundgewebe  zugekehrten  Flanken  grenzen  diese  Gefässe  jedoch  meist  direct 
an  Elemente  der  Scheide.  Die  zwischen  den  beiden  grossen  Gefässen  gele- 
genen Elemente  sind  auch  derHauptsache  nach  netzförmig  verdickt  und  erschei- 
nen als  ein  etwas  dunkleres,  diese  Gefässe  verbindendes  Band.  Sie  bilden  vor- 
wiegend gerade,  von  innen  nach  aussen  orientirte  Beihen.  Alle  Gefäss- 
wände,  vornehmlich  aber  diejenigen  der  beiden  grossen  Gefässe,  sind  gelb- 
braun durch  die  Ghlorzinkjodlösung  gefärbt  An  den  beiden  grossen  Ge- 
fässen fällt  es  auf,  dass  diese  Färbung  intensiver  ist  an  deijenigen  Seite, 
mit  der  sie  an  die  Scheide  grenzen.  Die  Elemente  zwischen  den  beiden 
grossen  Gefässen  sind  etwas  dunkler  gelb  als  die  den  Intercellularraum 
umgebenden  tingirt. 

Der  bis  jetzt  beschriebene  Theil  des  GefässbQndels  wird  als  Gefäss- 
theil  (Vasaltheil),  oder  als  Holztheil  (Xylem),  auch  als  Hadrom  bezeichnet. 
Ich  wähle  hier  als  die  rationellste  die  Bezeichnung  Gefässtheil  (Vasaltheil) 
weil  die  Gefässe  das  nie  fehlende  Element  in  diesem  Theile  des  Gefäss- 
bündels  sind.  In  dem  eben  studirten  Beispiele  wären  wir  somit  in  dem 
Gefässtheil  des  Gefässbündels,  auf  Erstlinge  des  Gefässtheils,  die  Vasal- 
primanen,  (meist  Protoxylemelemente  genannt),  auf  Vasalparenchym  und 
auf  Gefässe  gestossen.  Im  Gegensatz  zu  Gefässtheil,  müssen  wir  für  den  zweiten 
Theil  des  Gefässbündels  die  Bezeichnung  Siebtheil  (Gibral theil)  wählen.  Da  die 
Siebröhren  dem  Siebtheil  nie  fehlen ,  so  ist  dies  morphologisch  die  ratio- 
nellste Bezeichnung^).  Im  Gegensatz  zu  Holztheil  spricht  man  hingegen 
von  Basttheil  (Phloöm);  im  Gegensatz  zu  Hadrom  von  Leptom.  Gefäss- 
theil und  Siebtheil  bilden  zusammen  das  Gefässbündel  (Gribrovasalbündel). 
Weil  hier  aber  der  Siebtheil  einseitig  an  den  Gefässtheil  anstösst,  so 
bezeichnen  wir  diese  Gefässbündel  als  collateral  gebaut  Die  physio- 
logischen Gesichtspunkte,  welche  eine  Trennung  des  Gefässbündels  in  Had- 
rom und  Leptom  veranlassten,  haben  zur  Wahl  des  Namens  Mestom  für 
das  ganze  Gefässbündel  geführt^). 

Der  Siebtheil  unseres  in  Untersuchung  befindlichen  Gefässbündels 
nimmt  mit  Ghlorzinkjodlösung  meist  eine  deutlich  violette  Färbung  an; 
er  besteht  aus  unverholzten  Elementen.  Da  fallen  uns  Zellen  mit  weiterem 
und  solche  mit  engerem  Lumen  in  regelmässiger  Anordnung  auf.  Die 
ersteren  sind  Siebröhren  (t;),  die  letzteren  (s)  die  Geleitzellen  derselben. 
Nicht  selten  trifft  der  Schnitt  die  Querwand  einer  Siebröhre,  und  diese 
Querwand  zeigt  sich  siebförmig  fein  punktirt  (vergl.  das  Bild).  An  der 
Peripherie  der  bezeichneten  Elemente  sieht  man  stets  eine  Anzahl  Zellen 
mit  stark  gequollener  Wand  und  fast  obliterirtem  Lumen  (pr);  es  sind 


1)  Die   Bezeichnungen   GefSsstheil    and    Siebtheil    durch    de    Bart     eingeführt.     Vergl. 
Anat.  pag.  830. 

2)  Vergl.    Habbrlamdt,    die    Entwickelungsgeschichte    des     mech.    Gewebesystems     der 
Pflanzen. 
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das  die  zuerst  entstandenen,  ausser  Thätigkeit  gesetzten  Siebröhren  und 
Geleitzellen;  sie  entsprechen  den  Erstlingen  des  Holztheils  und  werden  im 
Gegensatz  zu  diesen  als  Erstlinge  des  Basttheils,  CribralprimaDen  (meist  als 
Protophloemelemente),  bezeichnet.  Sie  nehmen  hier  mit  Chlorzinkjod  meist 
eine  bräunliche  Färbung  an.  An  diese  Zellen  grenzen  die  Zellen  der 
Scheide  und  zwar  zeichnen  sich  die  innersten  derselben  durch  besondere 
Weitlumigkeit  aus.  An  den  Flanken  werden  die  Siebröhren  und  Geleit- 
zellen durch  ein  bis  zwei  Schichten  verdickter  Elemente  von  der 
Scheide  getrennt.  Die  sklerenchymatischen  Elemente  der  Scheide  gehen 
durch  einige  vermittelnde  Glieder  in  das  grosszellige,  parenchymatische 
Grundgewebe  (/)  über.  Auch  die  Wände  dieser  grossen  Zellen  des  Grund- 
gewebes werden  im  ausgewachsenen  Stengel  durch  die  Chlorzinkjodlösung 
gelb,  nur  hin  und  wieder  mit  einem  Anflug  in's  Violette,  gefärbt.  Nähern 
wir  uns  jetzt  der  Peripherie  des  Stengels,  so  bemerken  wir,  dass  die  Ge- 
fässbündel  hier  viel  enger  zusammengedrängt  sind,  dass  in  denselben  vor 
Allem  der  Intercellulargang  schwindet,  in  einzelnen  die  Elemente,  vor- 
nehmlich diejenigen  des  Siebtheils  reducirt  werden,  während  an  allen  die 
Scheide  an  Mächtigkeit  zunimmt  Wir  bemerkten  vorhin  schon  an  den 
inneren  Gefässbündeln ,  dass  die  verdickten  Elemente  der  Scheide 
vornehmlich  den  Innen-  und  Aussenrand  derselben  einnahmen.  An 
den  Flanken  sehen  wir  verdickte  Scheidenelemente  nur  im  Anschlüsse  an 
die  beiden  grossen  Gefässe.  Die  schwächere  Entwickelung  der  Scheide  an 
den  Flanken  des  Siebtheils  und  des  inneren  Gefasstheils  erleichtert  den 
Stoffaustausch  zwischen  den  Gefässbündeln  und  dem  grosszelligen  Grund- 
gewebe; sie  schafft  „Durchgangsstellen/'  In  den  weiter  nach  aussen  ge- 
legenen Gefässbündeln  mit  stärker  entwickelter  Scheide  bleibt  diese  Com- 
munication  an  den  beiden  Flanken  des  Siebtheils  erhalten.  Endlich  an 
den  äussei*sten  Gefässbündeln  mit  sehr  stark  reducirtem,  zwischen  die  Ge- 
fässe des  Gefasstheils  fast  eingesenktem  Siebtheil,  wird  die  Scheide  an 
der  Aussenseite  des  letzteren  entsprechend  geschwächt.  So  ist  bei  Zea, 
und  ähnlich  auch  in  anderen  Fällen,  für  die  Verbindung  zwischen  den  Ge- 
fässbündeln und  der  Umgebung  gesorgt.  Seitliche  Verschmelzung  der  Bün- 
del unter  einander  ist  in  der  Peripherie  des  Stengels  häufig  zu  beob- 
achten und  zwar  erfolgt  der  gegenseitige  Anschluss  seitlich  an  den  Stellen, 
wo  die  grossen  Gefässe  liegen.  An  die  Epidermis  des  Stengels  schliesst 
ein  mehr  oder  weniger  mächtiger  Gewebering  an ,  dessen  Elemente  ebenso 
wie  diejenigen  der  Bündelscheide  aussehen  und  auch  auf  Chlorzinkjod 
entsprechend  reagiren.  Solche  distincte  an  die  Epidermis  grenzende  Ge- 
webeschichten werden  als  Hypoderma  bezeichnet.  Dieses  Hypoderma  ist 
nur  an  den  Stellen  unterbrochen,  wo  die  Spaltöffnungen  liegen.  Das  Hypo- 
derma sowohl  als  auch  die  Scheiden  der  Gefässbündel  haben  für  Schutz 
der  dünnwandigen  Gewebe  und  für  die  Festigkeit  des  ganzen  Pflanzen- 
theils zu  sorgen,  und  werden  als  Elemente  des  mechanischen  Systems  ^), 
als  Stere'iden,  die  Gewebe,  die  sie  bilden,  als  mechanische  Gewebesysteme, 
Stereome,  zusammengefasst.  Da  der  Stengel  biegungsfest  gebaut  sein  soll, 
so  müssen,  den  mechanischen  Anforderungen  gemäss,  die  Stereome  mög- 
lichst weit  nach  der  Peripherie  rücken.  Die  gedrängten,  peripherischen, 
an  der  Gefasstheil-  wie  an  der  Siebtheilseite  mit  starken  Sklerenchymbe- 
legen  versehenen  Gefässbündel  repräsentiren  hier  ein  System  zusammen- 
gesetzter „Träger**.  Die  Sklerenchymbelege  sind  die  Gurtungen,  die  Ge- 
fässbündel selbst  die  Füllungen   dieser  Träger.    Der  hypodermale  Hohl- 

1)  ScHW£MDEh£R,  das  meclian.  Princip  im  anal.  Bau  der  MonocotyloD. 


cylinder  aus  Sklerenchym  verstärkt,  wcdd  auch  in  diesem  Falle  Dicht  eben 
kräftig  entwickelt,  die  Wirkung.  Dieser  Hoblcylinder  ist  mechanisch  als 
eine  Verschmelzung  zahlreicher,  im  Kreis  gestellter  Gurtungen  aufzu- 
fassen. 

Sehr  inatructiv  ist  es,  einige  Querschnitte  in  Corallin-Soda  einzu- 
legen. Alle  verholzten  Elemente  des  Gefässbündels  und  des  Gruudgewebes 
färben  sich  in  kürzet-  Zeit  leuchtend  corallenroth ,  die  nicht  verholzten 
rosa.  Es  leuchten  somit  im  Schnitte  die  äklerenchymzellen  der  Scheide, 
vornehmlich  an  dem  Innen-  und  Aussenrande  des  Bündels  hervor  und 
auch  die  Gefässwände  sind  in  nbnlicber  Farbe  wie  die  Scheide,  doch 
bräunlicher  gefärbt.  So  wie  die  Ge^sbUndelscheide,  färbt  sich  auch  der 
hypodermale  Ring. 

Jetzt  gilt  es,  einen  radialen  Längsschnitt  durch  den  Stengel  auszu- 
führen. Man  begntlge  sich  nicht  mit  einem  einzigen,  da  sonst  die  Chancen 
zu  gering  sind,  dass  ein  wirklich  median  getroSenes  GefässbUndel  im 
Präparat  vorliege.  Ein  solches  median  getroflenes  GefässbUndel  erkennen 
wir  aber,  bei  Durchmusterung  der  Schnitte,  daran,  dass  es  den  Siebtheil 
und  gleichzeitig  den  halbirten  Intercellulargang  zeigt.  \^'ir  kßnnen  am 
Längsschnitt,  falls  er  in  Cblorzinkjodlöaung  liegt,  jetzt  leicht  eine  violette 
Färbung  des  Siebtheils  constatiren ,  und  einen  violetten  Ton  erhalten 
auch  die  dünnwandigen,  den  Intercellulargang  umgrenzenden  Zellen.  Die 
übrigen  Elemente  sind  entsprechend  dem,  was  wir  am  Querschnitt  ge- 
sehen, gelb  bis  braungelb  gefärbt.  Wir  ziehen  es  übrigens  vor,  hier  fUr 
das  nähere  Studium  einen  Schnitt  auszuwählen,  den  wir  mit  Corallin-Soda 
zuvor  tingirt  haben  (Fig.  57).  Auch  hier  gut  es  vor  Allem  sich  zu  orien- 
tiren,  in  welcher  Richtung  die  Stengeloberfläche  liegt.  Wie  heim  Quer- 
schnitt   schreiten 


in  unserer  Betrachtung 
vom  inneren  Rande  des 
Bündels  gegen  den  äusse- 
ren vor.  Da  sehen  wir 
denn,  dass  an  die  weiten, 
im  Grundriss  annähernd 
quadratischen  Zellen  des 
Grundgewebes  engere 
Grandgewebszellen  und 
an  diese  dann  die  engen 
Zellen  der  GefässbQndel- 
scheide  {vg)  grenzen. 
Diese  letzteren  Elemente, 
mit  Corallin  stark  tin- 
girt, zeigen  bedeutende 
Streckung,  stossen  mit 
queren  oder  mehr  oder 
weniger  geneigten  Wän- 
den aufeinander  und  sind 
mit  kleinen,  spaltenfSr- 
migen,  schräg  aufsteigen- 
den Tüpfeln  versehen.  In 
ihrem  Innern  ist  ein  sehr 

Fig.  67.  LSngsäclmltl  dnrch  ein  OpfäasbQnilel 
älleder  einei  BinggafMues  ,  ii|i  Schraubali g c <%ss ,  v  '■ 
mSDen,  /  Lnttguiff,  tg  Kchsids.      Vergr.    180. 
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reducirter  Wandbeleg  und  je  ein  kleiner  Zellkern  zu  finden.    Wir  haben  es 
hier  mit  gestreckten  Sklerenchymzellen  zu  thun.   Auf  die  Zellen  der  Scheide 
folgt  der  Intercellulargang  und  wir  können  feststellen,  dass  derselbe  ohne 
Unterbrechung  der  ganzen  Lange  des  Bündels  folgt.    Er  ist  seitlich  umfasst 
von  dünnwandigen  Zellen,  die  weit  kürzer  als  diejenigen  der  Scheide  sind, 
mehr  Inhalt  führen,  mit  queren  Wänden  aufeinander  stossen  und  als  Vasal- 
parenchym   bezeichnet  werden    können.     In   den  InterceUulargang   ragen 
meist  isolirte  Ringe   hinein;  sie  sind  an  der  äusseren,  das  heisst  der  der 
Stengeloberfiäche  näheren  Seite  des  Intercellularraums  befestigt    Sie  rühren 
von  einem  während  der  Längsstreckung  des  Internodiums  zerrissenen  Ring- 
gefässe  her.    Auch  noch  andere  kleinere,  isolirte  Ringe  sieht  man  öfters 
dieser  oder  jener  Seite  des  Intercellularganges  anhaften  (a).    Sie  repräsen- 
tiren  zusammen  die  Reste  der  Vasalprimanen.     An  die  grösseren  Ringe 
stossen  nach  aussen  ein  oder  mehrere,  engere  oder  weitere  Schraubenge- 
fässe  (sp).    Weiter  folgen  noch  ein  oder  einige  relativ  enge,  netzförmig 
verdickte,  mit  mehr  oder  weniger  geneigten  Wänden  auf  einander  stossende 
Gefässe  und  dann  eventueU  noch  ähnliche,  wenn  auch  schwächer  verdickte 
kürzere  Zellen  des  Vasalparenchyms.    In  letzteren  sind,  wenn  auch  nicht 
immer  leicht,  zum  unterschied  von  den  Gefässen,  Zellkerne  und  sehr  redu- 
cirte  protoplasmatische  Wandbelege  nachzuweisen.    Alle  diese  netzförmig 
verdickten  Elemente,  zwischen   welchen  auch  wohl  einzelne  glattwandige 
eingestreut  sind,  entsprechen  dem  dunkleren  Band,  das  wir  im  Querschnitt 
zwischen   den  beiden   grossen  Gefässen  sahen.    Die  netzförmig  verdickten 
Zellen  des  Vasalparenchyms  sind  für  alle  Fälle  dickwandiger  als  die  dem 
Intercellulargang  angrenzenden.     Dann  folgen  nach  aussen  noch  ein  oder 
einige  glatte,  etwas  dünnwandige  Vasalparenchymzellen   und  hierauf  der 
Siebtheil.   Letzterer  ist  in  dem  Corallin-Präparate  kenntlich  an  einigen  dicken, 
rosa  gefärbten  Querwänden,  den  „Siebplatten^^  der  Siebröhren  (v).    Diese 
Siebplatten  sind  stark  lichtbrechend  und  die  stärkere  Vergrösserung  zeigt, 
dass  sie  von  feinen  Poren  durchsetzt,  siebförmig  durchbrochen  sind  und 
dass  an  ihnen  einseitig,  seltener  beiderseits,  stark  lichtbrechender  Zellin- 
halt, ein  „Schleimpfropf' ,  angesammelt  ist.    In  der  Peripherie  des  Sieb- 
theils  (bei  pr)^  wo  im  Querschnitt  die  gequollenen  Zellwände  der  Cribral- 
primanen   sichtbar  waren,  leuchtet  auch  wohl  eine  besonders  schön  rosa 
gefärbte  Querplatte  auf.    Es  ist  das  eine  mit  Callusbeleg  bedeckte  Sieb- 
platte, deren  Bau  wir  übrigens  an  anderen  günstigeren  Objecten  später 
noch  Studiren   wollen.    Die  Callusplatten   nehmen  besonders  begierig  das 
Corallin  auf  und  treten  daher  so  scharf  tingirt  hervor.     Neben  den  Sieb- 
röhren zeichnen   sich   die  Geleitzellen  (s)  aus.     Sie  sind  schmäler  und 
kürzer  als  die  Siebröhren  und  führen  ausser  anderem,  reichlichem  Inhalt, 
auch  einen  leicht  sichtbaren  Zellkern,  nach  dem  wir  vergeblich   in  den 
Siebröhren  suchen.    Zellen  der  Scheide  grenzen  wieder  das  Gefässbündel 
ab.    Ihre  Querwände  sind  hier  zum  Theil  so  stark  geneigt,   dass  wir  sie 
als  Sklerenchymfasern  ansprechen  können.    Die  innersten  Scheidenzellen, 
haben,  wie  uns  schon  der  Querschnitt  zeigte,  ein  relativ  weites  Lumen.  — 
Stärkekömer  waren  in  den  Zellen  des  Gefässbündels  nicht  zu  finden,  sie 
fehlen  hier  aber  auch  in   den  Zellen  des  Grundgewebes.    Alle  Zellen  des 
Gefässbündels  und  des  Grundgewebes,  mit  Ausnahme  der  Gefässzelleo  und 
der  Siebröhren,  führen  Zellkerne.  —  Es  ist  klar,  dass  ein  solcher  medianer 
Längsschnitt  des  Bündels,  wie  der  eben  beschriebene,  keines  der  beiden 
grossen  Grefässe  zeigen  kann.    Wohl  scheint  ein  solches  vieUeicht  bei  tieferer 
Einstellung  durch,  ist  dann  aber  nicht  deutlich  zu  sehen.    Um  den  Längs- 
schnitt eines  der  grossen  Gefässe  zu  studiren,  suchen  wir  uns  daher  einen 
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Schnitt  aus,  der  das  Gefässbündel  seitlich  traf.  Hier  sehen  wir  dann,  dass 
das  grosse  Gefäss  schräg  getüpfelt,  seltener  schraubenförmig  verdickt  ist. 
In  den  getüpfelten  Gefässen  bilden  die  verdickten  Stellen  ein  Netzwerk. 
Die  Tüpfel  erweitern  sich  aus  ihrem  Grunde,  sind  aber  doch  nur  einseitig 
behöft,  indem  die  entsprechenden  Tüpfel  der  angrenzenden  Vasalparen- 
chymzellen  eines  Hofes  entbehren.  Auch  sind  jene  Zellen  weit  schwächer 
als  die  Gefässe  verdickt.  Die  Diaphragmen  der  grossen  Gefässe  fallen  an 
den  Längsschnitten  sehr  in  die  Augen.  Sie  stellen  einen  doppelt  zusam- 
mengesetzten Ring  dar,  der  übrigens  nur  bis  zu  geringer  Tiefe  in  das 
Lumen  des  Gefässes  vorspringt.  Diese  Ringe  sind  durch  Verdickung  der 
Aussenränder  der  Querwände  entstanden,  deren  innerer,  unverdickter  Theil 
hierauf  aufgelöst  wurde.  So  können  wir  aus  der  Zahl  der  Diaphragmen 
auf  die  Zahl  und  Grösse  der  Zellen,  aus  denen  das  Gefäss  entstanden  ist, 
einen  Schluss  ziehen.  Den  Diaphragmen  entsprechend,  zeigt  das  Gefäss 
an  der  Aussenseite  schwache  Einschnürungen. 

Es  dürfte  von  Interesse  für  uns  sein,  einige  wohlgelungene  Quer-  und 
Längsschnitte  der  Gefässbündel  als  Dauerpräparate  aufzubewahren.  Ghlor- 
zinkjod-  und  Gorallin-Tinctionen  halten  sich  in  den  Präparaten  nicht,  wohl 
aber  könnten  wir  dieselben  sehr  haltbar  und  schön  mit  einer  ziemlich  con- 
centrirten  alcoholischen  oder  verdünnten  wässrigen  Safraninlösung  färben. 
Sehr  instructive  Doppelfärbungen  erhalten  wir,  wenn  wir  die  Schnitte  kurze 
Zeit  in  Methylgrün-Essigsäure,  dann  etwas  länger  in  TANGL'schem  Alaun- 
carmin^),  oder  in  Hamann's  Ammoniak-Essigsäure-Carmin  liegen  lassen; 
momentane  Doppelfärbungen  können  wir  durch  Pikrin-Nigrosin  oder  Pikrin- 
Anilinblau  erzielen.  In  den  Carmin-Methylgrün-Präparaten  sind  die  un- 
verholzten  Wände  durch  den  Carmin,  die  verholzten  durch  das  Methylgrün 
gefärbt.  In  der  Pikrin-Doppelfärbung  bestimmt  das  Pikrin  die  Färbung 
der  verholzten,  das  Nigrosin  und  Anilinblau  diejenige  der  unverholzten 
Elemente.  Der  Zellinhalt  hat  die  Färbung  des  Garmins,  respective  des 
Nigrosins  oder  Anilinblaus  angenommen.  Die  Safranin-  sowie  die  Carmin- 
Methylgrün-Präparate  schliessen  wir  in  Glycerin  oder  in  Glycerin-Gelatine 
ein;  die  Pikrin-Präparate  in  Glycerin,  das  wir  schwach  mit  Pikrinsäure 
tingiren  müssen,  damit  sich  die  Pikrin-Färbung  halte.  Ebenso  können  wir 
die  Methylgrün-Färbung  in  einem  Glycerin  haltbarer  machen,  das  mit  etwas 
Methylgrün-Essigsäure  versetzt  wurde.  Dauernd  haltbar  ist  von  den  an- 
geführten Tinctionen  freilich  nur  diejenige  mit  Safranin.  Da  dieselbe  sehr 
schön  differenzirte  Bilder  giebt,  so  ist  sie  besonders  zu  empfehlen.  Eine 
solche  dauerhafte  Doppelßlrbung  können  wir  aber  bei  Anwendung  von 
Methylviolett  gewinnen.  Die  Schnitte  werden  zunächst  mit  einer  ziemlich 
concentrirten  alcoholischen  Methylviolettlösung  etwa  5  Minuten  lang  be- 
handelt, hierauf  in  Alcohol  so  weit  entfärbt,  dass  die  unverholzten  Wände 
nur  noch  schwach  tingirt  erscheinen,  dann  in  Wasser  für  einige  Minuten 
übertragen  und  aus  diesem  in  eine  der  zuvor  genannten  Carminlösungen. 
Einiges  Probiren  ist  nothwendig,  um  das  richtige  Tinctionsverhältniss  zu 
erreichen. 

Bei  üebertragung  grösserer  Schnitte,  deren  Ränder  leicht  umschla- 
gen, aus  einer  Flüssigkeit  in  die  andre,  bedient  man  sich,  das  sei  bei  die- 
ser Gelegenheit  bemerkt,  mitVortheil  kleiner  Platinschäufelchen  mit  Holz- 
griflF,  sogenannter  Präparir-Schäufelchen,  wie  sie  von  Vogel  in  Giessen  und 
anderen  Werkstätten  zu  1  M.  und  1,20  M.  geliefert  werden. 

Die  Stelle  des  Stengels  von  Zea  Mays,  falls  diese  Pflanze  nicht  zur 

1)  Vergl.  Tahgl,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XII.  pag.  170. 
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Verfügung  steht,  kann  mit  sehr  ähnlichem  Erfolge  der  Stengel  von  Avena 
sativa  oder  einer  andern  Graminee  vertreten. 

Hierauf  stellen  wir  einige  Quer-  und  Längsschnitte  durch  ein  völlig 
ausgewachsenes,  in  Alcohol  aufbewahrtes  Blatt  von  Iris  florentina  her. 
Wir  geben  auch  hier  dem  Alcohol-Material  den  Vorzug,  weil  es  leichter 
gute  Schnitte  gewährt,  keine  Luft  enthält  und  ausserdem  den  Zellinhalt 
fixirt  vorführt,  so  dass  wir  uns  auch  über  letzteren  leicht  orientiren  kön- 
nen. Wir  erleichtern  uns  das  Schneiden,  indem  wir  das  Material  zuvor 
in  einem  Gemisch  von  Alcohol  und  Glycerin  liegen  lassen.  —  Wir  tragen 
die  Schnitte  für  einige  Stunden  in  alcoholischen  Borax-Carmin  ein  und 
behandeln  sie  hierauf  kurze  2^it  mit  Methylgrün.  —  Der  Inhalt  der  Zellen 
hat  Carmin  aufgenommen,  welcher  als  Borax-Carmin  die  Zellwände  nicht 
färbt;  andererseits  sind  die  verholzten  Wände  mit  Methylgrün  grün  tingirt 
worden.  Grün  gefärbt  erscheinen  danach  mindestens  die  Gefässe,  gewöhn- 
lich auch  noch  die  äusseren,  oder  fast  alle  der  an  den  ßasttheil  stossen- 
den  Elemente  der  Scheide.  Ausserdem  fällt  uns  auch  stets  eine  Gruppe 
von  Elementen  mit  gequollenen  Wänden,  die  Cribralprimanen,  in  der  äusse- 
ren Region  der  Siebtheile  durch 
ihre  Blaufärbung  auf.  —  Wir 
wollen  somit  gleich  mit  dem 
Studium  eines  solchen  Präpa- 
rates beginnen,  nach  welchem 
auch  die  Fig.  58  entworfen 
ist.  In  letzterer  sind  alle  die 
protoplasmatischen  Inhalt  füh- 
renden Zellen  im  Gefässtheil, 
die  in  Folge  davon  auch  durch 
ihre  Bothfarbung  auffallen, 
im  Innern  ausschattirt.  Die 
grün  gefärbten  Wände  der 
Gefässe  sind  andererseits  im 
Bilde  dunkel  gehalten,  während 
wir  die  blau  gefärbte  Gruppe 
der  Cribralprimanen  nicht 
schattirt  haben.  Die  an  den 
Siebtheil  grenzenden,  verdick- 
ten Elemente  des  Grundgewe- 
bes waren,  da  der  Schnitt 
der  Basis  des  Blattes  ent- 
stammte, noch  unverholzt  und 
blieben  daher  ungefärbt.  — 
Ein  Präparat,  das  rasch  tin- 
girt werden  soll,  dürfte  mit 
Methylgrün  aUein  zu  behan- 
deln sein,  dann  fiele  nur  die 
hier  geschilderte  Rothfär- 
bung des  Zellinhalts  hin- 
weg. Soll  das  Methylgrün  nur 

Fig.  58.  GefXssbundelqaerscboitt  ans  dem  Blatte  von  Iris  florentina.  Dankelcontourirt 
die  Getasse ;  im  Innern  ausschattirt  die  inhaltreichen  Zellen  im  Bündel,  as  serqueUchte 
Schraubengefasse,  sp  weitere  Schraubengeflsse,  sc  Treppengcfäi»se,  v  Siebrohren,  swischen  den- 
selben die  engeren  Geleitzellen,  <t  Cribralprimanen,  v«/ Scheide,  i  Querschnitt  darch  einen  Kry- 
fctall.     VergT.  240. 
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die  verholzten  Zellwände  färben,  so  muss  der  richtige  Zeitpunkt  der 
Tinction  sorgfältig  abgepasst  werden.  —  Wir  schreiten  mit  der  Beobach- 
tung von  dem  Gefässtheile  gegen  den  Siebtheil,  also  von  der  nach  innen 
gekehrten  Oberseite  des  Blattes,  gegen  die  nach  aussen  gekehrte  Unter- 
seite fort  Wir  stellen  zunächst  fest,  dass  die  Zahl  der  Gefässe  im 
Gefässtheil  ziemlich  gross  ist  und  dass  deren  Weite  gegen  den  Siebtheil 
abnimmt.  Die  Gefässe  stossen  entweder  direct  aneinander,  oder  sie  sind 
getrennt  durch  schwach  verdickte,  relativ  englumige,  inhaltsreiche  Zellen 
des  Vasalparenchyms.  Solche  Zellen  umgeben  die  Gefässe  auch  an  den 
Flanken  des  Bündels  und  trennen  sie  vom  Grundgewebe.  An  dem  inneren 
Rande  des  Gefässtheils  sind  stets  einige  zerquetschte  Elemente,  Vasalpri- 
manen  (ss)  zu  sehen,  deren  Wände  wie  diejenigen  der  Gefässe  gefärbt  sind. 
Der  Siebtheil  zeigt  wiederum  eine  Abwechslung  grösserer  und  kleinerer 
Zellen,  doch  ist  der  Gegensatz  hier  nicht  so  auffallend  und  die  Regel- 
mässigkeit der  Anordnung  nicht  so  gross  wie  bei  Zea.  Die  weitlumigeren 
Zellen  sind  die  Siebröhren,  die  durch  reicheren  Inhalt  ausgezeichneten, 
kleineren  die  Geleitzellen.  In  der  äusseren  Region  des  Siebtheils  liegen 
die  schon  erwähnten,  mit  mehr  oder  weniger  deutlich  blau  gefärbten  und 
gequollenen  Wänden  verseheneu,  ausser  Function  gesetzten  Cribralprimanen 
(cp).  Dieser  äussere  Siebtheil  wird  umfasst  von  den  stark  verdickten  Skle- 
renchymfasern  der  Scheide,  die  als  mehr  oder  weniger  mächtiger  Strang 
das  Gefässbündel  stützen.  Um  den  übrigen  Theil  des  Gefässbündels  ist 
die  Scheide  nicht  scharf  abgesetzt,  doch  constatirt  man,  dass  die  dem 
Gefässbündel  nächsten  Zellen  des  Grundgewebes  englumiger  sind  und  dass 
sie  lückenlos  an  einander  schliessen.  An  den  Flanken  des  Bündels  sind 
diese  Scheidenzellen  vorwiegend  nur  in  einer  Schicht  vertreten,  hingegen 
in  mehreren  Schichten  an  dem  innern  Rande  des  Gefässtheils;  hier  färbt 
sich  auch  wohl  die  Wand  einiger  dieser  Zellen  blau.  Eine  scharfe  Grenze 
zwischen  den  Elementen  der  Scheide  und  dem  Vasalparenchym  ist  nicht 
zu  ziehen;  andererseits  ist  auch  der  Uebergang  der  Scheidenelemente  zu 
den  grösseren  Zellen  des  Grundgewebes,  welche  lufthaltige  Intercellular- 
räume  zwischen  sich  führen,  durch  Zwischenformen  vermittelt. 

Bei  genauer  Durchmusterung  der  Umgebung  der  Bastseite  der  Bün- 
del muss  es  auffallen,  dass  einzelne  an  die  Sklerenchymfasern  anlehnende, 
englumige  Zellen  einen  stark  lichtbrechenden  Krystall  (Fig.  58,  k)  führen. 
Derselbe  zeigt  sich  im  Querschnitt  oder  in  Scheitelansicht,  wir  werden  uns 
über  seine  Gestalt  auf  Längsschnitten  leichter  orientiren  können.  Eben- 
solche Krystalle  in  engen  Zellen  zeigen  sich  auch  zwischen  den  weiten 
Zellen  des  Blattgewebes  zerstreut. 

Zum  Aufbewahren  bestimmte  Präparate  färben  wir  am  besten  mit 
stark  verdünntem,  wässrigem  Safranin,  das  nur  kurze  Zeit  einwirken  darf. 

Zur  Controlle  über  die  bis  jetzt  gewonnenen  Resultate  stellen  wir 
auch  noch  einige  Querschnitte  durch  ein  frisches  Blatt  her.  Wir  consta- 
tiren  dann,  dass  die  grossen  Zellen  des  Grundgewebes  in  den  äusseren 
Theilen  des  Blattes  Chlorophyllkömer  führen,  die  zu  den  Gefässbündel- 
scheiden  zählenden  Zellen  der  Chlorophyllkömer  aber  entbehren.  An  den 
frischen  Präparaten  füllen  sich  die  Gefässe  mit  Luft,  daher  die  Bilder 
weniger  klar,  als  an  Alcoholpräparaten  sind. 

Ein  Längsschnitt  durch  das  Blatt,  der  median  ein  Gefässbündel  traf, 
zeigt  uns  am  innern  Rande  dieses  Gefässbündels  stark  gedehnte,  zum 
Theil  zerquetschte  Schraubengefässe,  die  wir  bereits  im  Querschnitt  bei  ss 
sahen  und  als  Vasalprimanen,  das  heisst  als  die  zuerst  angelegten  Elemente 
des  Gefässtheils  bezeichneten.    Es  folgen  weitere,  enger  gewundene  Schrau- 
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beogefässe,  dann  wieder  eng- 
lumige  Treppengefässe.  Im 
Siebtheil  zeichnen  sich  nur 
an  Corallinpräparaten  die 
Siebplatten  deutlich  aus. 
Weiter  nach  aussen  fallen 
durch  ihre  starke  Verdickung, 
bedeutende  Länge  und  Zu- 
spitzung die  Sklerenchym- 
fasern  auf. 

Die  Ery  stalle  zeigen  sich, 
da  sie  parallel  zur  Längs- 
axe  des  Blattes  orientirt  sind, 
auf  Längsschnitten  in  Pro- 

A    ein    in    einer    ZeUe    filaUSicht    (Fig.    59    J  —  D). 

eingeschlossener  Krystaii   von  oxai-   Sie  liegen  in  langgestreckten 

saurem  Kalk  aus  dem  Blatte  von  Iris     Grundgewcbszellen ,     Welche 

^     ^  Krystellformen.     Ä  a  u.  ft  u.  2>  im  op-     Krystall   Selbst    Sind.      DieSC 

tischen  Lftngsschnitt.  C  auf  die  Symmetrieebene  projicirt.  Zellen  führen  kein  Chloro- 
phyll,  Während  die  benach- 
barten meist  chlorophyllhaltig  sind.  Die  in  Frage  stehenden  Kry- 
stalle  lösen  sich  ohne  Gasentwicklung  leicht  in  Salzsäure  auf,  wo- 
raus wir  bereits  schliessen,  dass  sie  aus  oxalsaurem  Kalk  bestehen. 
Alle  die  hier  vorkommenden  Krystalle  haben  langprismatische  Ausbildung 
und  gehören  dem  monoklinen  System  an,  die  meisten  erweisen  sich  als 
Zwillinge  (D).  —  Mit  Corallin  wird  der  Inhalt  der  die  Krystalle  führenden 
Zellen  nicht  gefärbt. 

Im  optischen  Längsschnitt  zeigen  diese  Krystalle  dreierlei  Gestalt^).  Die 
einen  besitzen  eine  einseitige  schräge  Zuspitzung  an  beiden  Enden  {Ba),  die 
andern  zeigen  an  beiden  Enden  eine  zweiseitige  Zuspitzung  (^Bb),  Beides 
sind  einüeiohe  Krystalle  Ton  monoklinem  Charakter,  sie  entsprechen  der  Gom- 
bination :  —  P.  oo  P  oo  •  cx)  P.  die  in  C  auf  die  Symmetrieebene  projicirt, 
dargestellt  ist.  Andere,  und  zwar  die  meisten  unter  den  beobachteten  Kry- 
stallen,  erweisen  sich  endlich  als  Zwillinge.  Dieselben  zeigen  den  Typus  der 
Gypszwillinge  {D),  An  dem  einen  Ende  erscheint  ein  schwalbenschwanzartig 
einspringender  Winkel  von  70 — 72^,  an  dem  andern  Ende  der  entsprechend 
ausspringende  Winkel.  Im  polarisirten  Lichte  tritt  die  Zwillingsgrenze  pa- 
rallel der  Yerticalaxe  deutlich  heryor.  Es  sind  Zwillinge  nach  dem  Gesetz : 
Zwillingsebene  das  Orthopinakoid. 

Es  wird  von  Interesse  für  uns  sein,  auch  noch  die  Gefössbundel  im 
Bhizom  von  Iris  fiorentina  zu  imtersuchen.  Wir  stellen  uns  zu  diesem 
Zwecke  einen  dünnen  Querschnitt  aus  einem  frischen  Bhizomstück  her,  einen 
Schnitt,  der  sich  durchaus  nicht  über  den  ganzen  Durchmesser  zu  erstrecken 
braucht,  wohl  aber  genau  senkrecht  zur  Längsaxe  geführt  sein  muss.  Diesen 
Schnitt  untersuchen  wir  am  besten  ohne  alle  Tinctionen.  In  dem  stärke- 
reichen Grundgewebe  treten  die  Gefässbündel  gut  hervor.  Ihr  Bau  hat  dem- 
jenigen des  Blattes  gegenüber  eine  bestimmte  Veränderung  erfahren.  Die 
Gefasse   umfietssen   hier   mehr    oder   weniger   yoUständig  den   Siebtheil.     Ein 


1)  Nach  A.  V.  Lasaülx,    Stxber.    d.  niederrh.  Gesellsch.   f.  Natur-    u.  Heilkunde.   Bonn 
1883,  pag.  4. 
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solcher  Bau  der  Gefässbündel   ist  in  Bhizomen  sehr  yerbreitety    wir  können 
ihn  als  den  amphiyasalen  bezeichnen.     Die  eckig  oontourirten ,    schwarz  sich 
zeichnenden  Oefasse    sohliessen   zum  Theil   seitlich   an    einander ,    zum  Theil 
werden  sie   durch  dünnwandiges  Yasalparenchym  getrennt.     Sie  bilden  einen 
ein-  bis  mehrschichtigen,    an  dem  Aussenrande  des  Bündels  eyentuell  offenen 
Kranz    um   den    centralen    Siebtheil.     Letzterer    ist   an   der   weissglänzenden 
Färbung   seiner  Wände  kenntlioh.     Er   wird  yon    den   Oefässen    durch   eine 
Schicht  yon  dünnwandigem  Yasalparenchym  getrennt.     Der  Grössenuntersohied 
zwischen  Siebröhren  und  Oeleitzellen  ist  so  gering,    dass   sie  im  Querschnitt 
nicht    sicher   zu  unterscheiden    sind.     An    dem  Innenrande  des  Bündels   sind 
die  Gefässe  meist  in  grösserer  Anzahl  yertreten,    dort  liegen  auch  die  Vasal- 
primanen.     Yon  dem  stärkereichen,   grosszelligen  Grundgewebe  wird  das  Ge- 
fässbündel  getrennt  durch   eine    einfache  bis  doppelte  Schicht  englumigerer, 
stärkefreier,    lückenlos  yerbundener  Scheidenelemente.  —  Man  kann  die  Ge- 
fässbündel noch  deutlicher  aus  dem  Grundgewebe  heryortreten  lassen,    wenn 
man    etwas  Kalilauge   zu   dem  Präparate   hinzufugt   und  die  Stärkekömer  so 
yerquellen    lässt     Die  Einzelheiten   im  Bilde   gewinnen    aber  bei   dieser  Be- 
handlung nicht  an  Schärfe.     Deutlich  sichtbar   werden  jetzt  aber   im  ganzen 
Schnitte   die  zahlreichen,  langprismatischen  Krystalle  yon  Galciumozalat,  die 
wir  im  Blatte  bereits  eingehend  studirt  haben.     Die  engen  Ghrundgewebszellen, 
welche  dieselben  enthalten,   sind  überall  zwischen  die  weiten  eingestreut.  — 
Wir  führen  jetzt  einige  dünne,  radiale  Längsschnitte  durch  das  Bhizom,  legen 
auch   diese   in  Wasser   und    suchen   nun   eine   gute    GefUssbündelansicht   bei 
schwacher  Yergrösserung  aus.     Die  Gefasse  fallen    uns   leicht   in  die  Augen: 
yomehmlich  werden   es  die  mit  quer  gestreckten  Tüpfeln  yersehenen  Gefässe 
sein,  welche  den  Siebtheil  seitlich  umfassen.     Die  queren  Tüpfel  liegen  über 
einander  und  yerleihen  dem  Gefass  den  Charakter  des  leiterformig  yerdiokten. 
Die  dem  Innenrande  des  Bündels  nächsten  Gefässe,  soweit  sie  getroffen  wor- 
den   sind,    geben    sich   als   Ring-   und   Schraubengefasse   zu    erkennen.     Die 
Scheidenelemente  des  Bündels  zeichnen  sich  durch  Stärkemangel,  bedeutendere 
Streckung  und  geringere  Weite  yon  den  stärkehaltigen  Grundgewebselementen 
aus.     Das    Yasalparenchym   ist  noch    englumiger  wie   die   Scheidenelemente, 
sonst  gestreckt  parenchymatisch  wie  jene.     Im  Siebtheil  ist  es  nicht  schwer, 
auch  ohne  Zuhilfenahme   yon   Beagentien,    die   Siebröhren   und   Geleitzallen 
nach  ihrem  Inhalt  und   dem  Yerhalten   der  Querwände  zu  unterscheiden.  — 
XJeberall  im   Bilde   treten   uns   jetzt  die  SIrystalle  innerhalb    ihrer  schmalen 
Zellen  in  Längsansicht  entgegen.  —  Die  Peripherie  des  Bhizoms   wird  yon 
einer  braunen  Korklage  eingenommen,    deren   flache,    tafelförmige  Zellen  in 
radialen  Beihen  auf  einander  folgen.     Diese  Korkzellen  haben   gleiche  Höhe 
und  Breite,  daher  ihr  Bild   im  Längsschnitt  sich  yon  demjenigen  des  Quer- 
schnittes nicht  unterscheidet.     Wir  werden   uns   mit  dem  Kork  später   ein- 
gehender beschäftigen. 

Palls  der  Querschnitt  aus  einer  Gegend  des  Bhizoms  stammt,  der  Seiten- 
wurzeln entspringen,  wird  man  die  Gefässbündel  der  letzteren  nach  yerschie- 
denen  Bichtungen  innerhalb  einer  Zone  yerlaufen  sehen,  die  unmittelbar  an 
die  äussern  Bhizombündel  anschliesst.  Innerhalb  dieser  Zone  setzen  die  Sei- 
tenwurzeln an,  sie  führt  uns  die  Peripherie  des  Centralcylinders  des  Bhizoms, 
des  sogenannten  Pericykels,  yor.  Eine  Abgrenzung  des  Pericykels  gegen  die 
nach  aussen  folgende  Binde  ist  hier  aber  anatomisch  nicht  markirt. 

Instructiy  ist  es  daher  auch,  sich  noch  einen  Querschnitt  durch  das 
Bldzom  yon  Iiis  Pseud-Acorus  anzusehen,  wo  die  innere  Grenze  der  Binde 
sich  scharf  zeichnet.  Es  empfiehlt  sich,  yon  Iris  Pseud-Acorus  Alcoholmate- 
rial  zu  yerwenden,   weil  die  Bilder  klarer  sind   und  der  Gerbstoff  nicht  die 
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Messer  stumpft.  Wir  untersuchen  die  Schnitte  am  hesten  in  Jodglycerin. 
Die  Gefässbündel  zeigen  ganz  den  nämlichen  Bau  wie  bei  Iris  florentina. 
Der  centrale  Siebtheil  tritt  gelblich  gefärbt  hervor  und  namentlich  sind  die 
mit  fixirtem  und  dunkelgefarbtem  Inhalt  versehenen  Geleitzellen  jetzt  un- 
schwer von  den  weiteren  Siebröhren  zu  unterscheiden.  Die  innersten  Bündel 
des  Bhizoms  sind  am  Innenrande  zum  Theil  von  Sklerenchymfasern  begleitet. 
Das  Grundgewebe  ist  starkefrei ,  zahlreiche  Zellea  fallen  durch  ihren  gelben 
Inhalt  auf;  das  sind  die  Gerbstoff  führenden  Elemente.  Die  Erystalle  sind 
vornehmlich  nur  in  der  Binde  vertreten.  In  der  Peripherie  des  Central- 
cylinders,  im  Pericykel,  sehen  wir  die  Gefässbündel  der  Seiten  wurzeln  ver- 
laufen imd  an  die  Bhizombündel  ansetzen.  Die  innere  Grenze  der  Binde  ist 
scharf  als  „Endodermis**  markirt.  Diese  Endodermis  zeichnet  sich  auch  ohne 
Jodbehandlung  als  gelblich  gefärbte,  einschichtige  Zelllage,  deren  Zellen  fest 
zusammenschliessen  und  an  der  Innenseite  etwas  stärker  verdickt  sind.  Die 
Bhizombündel  bleiben  von  dieser  Endodermis  durch  mindestens  ein  bis 
zwei  tangential  gestreckte,  ebenfalls  gelblich  gefärbte  Zellschichten  des  Peri> 
cykels  getrennt.  Ist  der  Schnitt  etwa  in  der  Insertionshöhe  einer  Seiten- 
wurzel geführt  worden,  so  sieht  man  die  Endodermis  des  Bhizoms  sich  in 
die  Endodermis,  welche  den  Centralcylinder  jener  Wurzel  umgiebt,  fortsetzen. 
Doch  mit  der  Endodermis  in  der  Wurzel  werden  wir  uns  später  beschäftigen. 
An  der  Aussenfiäohe  der  ziemlich  starken  Binde  wird  hier  zum  unterschied 
von  Iris  florentina  kein  Kork  gebildet.  —  Gegen  Schwefelsäure  zeigt  sich 
die  Endodermis  sehr  resistent,  weil  sie  im  ganzen  Umfang  verkorkt  ist,  sie 
nimmt  in  derselben  dunkelbraune  Färbung  an  und  tritt  sehr  scharf  hervor. 

Wir  wollen  jetzt  auch  noch  einige  Modiflcationen  des  Baues  monocotyler 
Bündel  in's  Auge  fassen.  Wir  stellen  zu  diesem  Zwecke  zunächst  einen 
Querschnitt  her  durch  den  Blattstiel  einer  Palme,  Ohamaerops  humilis. 
An  dem  in  Wasser  untersuchten  Schnitt  fällt  uns  sofort  auf,  dass  der  Sieb- 
theil in  zwei  neben  einander  liegende,  ovale  Partien  getrennt  ist.  Es  ist  das 
eine  Eigen  thümlichkeit,  welche  die  Gefässbündel  in  den  Blattstielen  vieler  Pal- 
men zeigen  und  welche  den  weichen  Siebtheil  in  vorzüglichster  Weise  vor  Druck 
schützt.  Die  Gefassbündelscheiden  bei  Ghamaerops  humilis  zeigen  sich  mächtig 
entwickelt,  sie  fallen  durch  ihre  weissglänzenden  Wände  und  die  engen  Lu- 
mina ihrer  Zellen  auch  ohne  Beagentien  sofort  in  die  Augen.  An  der  Sieb- 
theilseite der  Bündel  sind  die  Scheiden  demente  noch  englumiger,  als  an  der 
Gefasstheilseite.  Sehr  scharf  treten  an  den  Flanken  der  Bündel  die  Durch- 
gangsstellen hervor.  An  jenen  Stellen  ist  die  skleremchymatische  Scheide  unter- 
brochen, und  weitlumigere  Elemente  mit  grau  sich  zeichnenden  Wänden 
füllen  die  Lücken  aus.  Durch  diese  Zellen  communicirt  das  stärkereiche 
Grundgewebe  der  Umgebung  mit  dem  Bündel  -  Innern.  An  allen  stärkeren 
Bündeln  im  Innern  des  Blattstiels  fällt  die  Halbirung  des  Siebtheils  auf.  Die 
Elemente  der  Scheide  sind  bis  an  den  Gefässtheil  vorgedrungen  und  haben 
so  den  Siebtheil  in  zwei  gleiche  Hälften  zerlegt.  Bei  stärkerer  Yergrösserung 
wird  es  uns  nicht  schwer,  in  diesem  Siebtheil  die  weitlumigeren  Siebröhren 
von  den  englumigeren ,  inhaltsreicheren  Geleitzellen  zu  unterscheiden.  Am 
Innenrande  des  Gefasstheils  liegen  engere,  nach  aussen  zu  weitere  Gefasse; 
sie  sind  umgeben  und  getrennt  durch  Vasalparenchym,  das  nach  der  Siebseite 
zu  relativ  dickwandig  wird.  Eine  ganz  scharfe  Grenze  ist  zwischen  den  an 
einander  grenzenden  Yasalparenchym  -  und  Scheidenelementen  nicht  zu 
ziehen ;  so  auch  gehen  die  Yasalparenchymzellen  seitlich  in  die  Elemente  der 
Durchgangsstellen  über.  Auch  von  den  beiden  Hälften  des  Siebtheils  sind 
die  Ge^se  des  Gefasstheils  durch  mehrere  Schichten  von  Yasalparenchym- 
zellen   getrennt   und  bilden   diese  Yasalparenchymzellen  zwischen  den  beiden 
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Siebtbeilhälften  einen  YorBprung,  auf  den  die  vordringenden  Soheidenelemente 
treffen.  —  Gegen  die  Peripherie  des  Blattstiels  nehmen  die  Oefassbündel  an 
Grösse  ab ;  ihre  Scheiden  hingegen  wachsen.  Die  Peripherie  wird  yon  Skleren- 
chymfasersträngen  eingenommen,  die  zum  Theil  noch  ein  äusserst  reducirtes 
Gefassbündel  in  ihrem  Innenrande  bergen. 

An  dünnen,  medianen  Längsschnitten  durch  den  Blattstiel,  die  einige  Ge- 
fassbündel richtig  trafen,  ergänzen  wir  die  an  Querschnitten  gemachten  Be- 
obachtungen. Wir  oonstatiren  zunächst  leicht,  dass  die  £lemente  der  Scheiden, 
sowie  der  peripherischen  Faserstränge  stark  gestreckt  sind  und  mit  zuge- 
spitzten Enden  ineinandergreifen,  mit  einem  Worte  den  Charakter  Ton  Skleren- 
chymfasem  besitzen.  Oefters  werden  wir  an  der  Oberfläche  der  Scheiden 
und  der  isolirten  Sklerenchymfaserstränge  Züge  kurzer,  linsenförmiger  Zellen 
bemerken,  die  je  einen  kleinen,  höckrigen  Körper  enthalten.  Diese  Zellen 
fallen  im  Querschnitt  wenig  auf,  die  Körper,  die  sie  führen,  sind  Kieselkörper, 
was  wir  durch  entsprechende  Behandlung  der  Schnitte  (yergl.  p.  97)  feststellen 
können.  Soweit  ein  Schnitt  die  Planke  eines  Bündels  streifte,  zeigen  sich 
die  Durchgangszellen  als  relativ  kurze,  parenchymatische,  mit  Stärke  erfuUte 
Elemente.  —  Die  engeren  Gefasse  im  Gefässtheil  treten  uns  als  verschieden 
weit  gewundene  Schraubengefässe,  die  weiteren  als  Netz-  \md  Treppen gefösse 
entgegen.  Die  Elemente  des  Yasalparenchyms  zeigen  zwischen  den  grös- 
seren Gelassen  und  an  der  Siebtheilseite  einfache  rundliche  Tüpfel,  sie  er- 
scheinen hingegen  glattwandig  am  Innenrande  des  Bündels.  Den  Siebtheil 
erkennt  man  an  seinen  zarten  Elementen  und  wird  mit  einiger  Mühe  auch 
einzelne  Siebplatten  auffinden  können.  An  ganz  medianen  Bündelschnitten 
reichen  die  Sklerenchymfasem  der  Scheide  bis  an  das  getüpfelte  Yasalpar- 
enchym« 

Ein  monocotyles  Gefassbündel,  das  andererseits  eine  besonders  abgesetzte 
und  verdickte  Scheide  nicht  aufzuweisen  hat,  tritt  uns  im  Blüthenstengel  der 
Gartentulpe  (Tulipa  Gesneriana)  entgegen.  Ein  für  einige  Augenblicke 
mit  Safranin  behandelter  Schnitt  zeigt  das  grosszellige  parenchymatische  Grund- 
gewebe des  Centralcylinders  orangeroth  gefärbt.  Seine  Peripherie  wird  ein- 
genommen von  einem  ziemlich  dicken  Binge  aus  fester  verbundenen,  englumi- 
geren  Zellen,  deren  Wände  sich  schön  carmoisinroth  gefärbt  haben.  Die  par- 
enchymatische, chlorophyllhaltige  Rinde  hat  dieselbe  Färbung  wie  das  Paren- 
chym  des  Innenkörpers  angenommen.  Die  Epidermis,  die  durch  starke  Yer- 
dickung  der  Aussen-  und  Innenwand  ausgezeichnet  is(,  erscheint  rosa.  In  dem 
grösseren  Gefassbündel,  welches  der  Querschnitt  in  den  inneren  Theilen  des 
Stengels  getroffen  hat,  bilden  die  Gefässe  eine  Y-förmige  oder  dreieckige  Figur. 
Sie  treten  rothbraun  gefärbt  hervor.  Am  inneren  Bande  des  Bündels  erkennen 
wir  leicht  die  zerdrückten  Yasalprimanen.  Die  Gefasse  sind  durch  dünnwan- 
diges Yasalparenchym  vielfach  getrennt  und  an  den  Seiten  umgeben.  Eine 
Yasalparenchymschicht  trennt  auch  die  Gefösse  von  dem  an  der  stärkeren 
Lichtbrechung  seiner  Wände  kenntlichen  Siebtheil.  Die  Siebröhren  sind  in 
demselben  wenig  grösser  als  die  Geleitzellen  imd  keine  bestimmte  Anordnung 
dieser  Elemente  zu  erkennen.  Am  Aussenrande  des  Siebtheils  liegen  die 
Cribralprimanen,  die  an  der  orangerothen  Färbung  ihrer  Wände  deutlich  von 
den  rosenrothen  Wänden  des  übrigen  Siebtheils  abstechen.  Die  Grundge- 
webselemente  der  Umgebung  schliessen  an  das  Bündel  allseitig  an.  Sie  unter- 
scheiden sich  nur  durch  geringere,  alle  Zwischenstufen  ausserdem  aufweisende 
Weite,  von  den  entlegeneren  Elementen.  Ebensowenig  lässt  sich  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  diesen  Grundgewebselementen  und  den  Yasalparenchymzellen 
ziehen.  Sie  gehen  entschieden  in  einander  über.  Stellenweise  grenzt  eine 
relativ  weite  Grundgewebszelle  direct  an  ein  Gefäss.     So  viel  ist  aber  für  alle 
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Fälle  zu  oonstatdren,  dus  die  Z«Uichioht,  welche  die  Geföue  und  den  Sieb- 
theil  zunäohat  einfJust,  ohne  lufthaltige  Interoellularen  bd  dieselben  grensL 
Sie  Bchliesst  die  Oefäsabündel  gegen  die  lufthaltigen  Interoellularen  der  Um- 
gebung ab.  Die  äusseren  kleineren  GefÖBBbiindel  sind  enUpreohend  Teduoirt, 
die  äuiBersteii  lehnen  an  die  gemeinsame  Auuenacheide  an.  —  Dar  Längs- 
schnitt lehrt,  dass  die  Bämmtliohen  Gelasse  der  Bündel  Schrauben gefäBse  sind 
die  sich  nur  in  der  Weite  ihrer  Windungen  unterscheiden.  Die  Biebröhren 
im  Siebtheü  sind  imsohwer  zu  erkennen,  ungeachtet  ihrer  xelatiT  geringen 
Verdickung  zeigen  die  Elemente,  welche  den  Aussenring  bilden,  mehr  oder 
weniger  sklerencbym&serähnliche  Gestalt. 

Neue  und  wichtige  ErscheinUDgen  treten  uns  an  den  Dracaenen  ent- 
gegen, bei  welchen  wir  das,  nur  auf  jene,  die  Äloineen  und  die  Dioscorea- 
ceen  beschränkte,  durch  Vermittelung  einer  Camhiumzone  erfolgende  Dicken- 
wachsthum  der  Monocotjlen  studiren  können.  Wir  wählen  als  gQnstigstes 
Untorsuchungsobject  die  von  jedem  Handelsgürtner  cultivirte  Cordyline, 
die  in  den  Gärten  als  Dracaena  rubra  geführt  wird').  Die  Pflanze 
muss  freilich  dem  Zweck  der  Unter- 
-  *      '  -  suchung  geopfert  werden.    Betrach- 

ten wir  zunächst  das  quer  durch- 
schnittene Stfimmchen  mit  dein  blosseo 
Auge,  so  fällt  uns,   nach  innen  von 
(  /        der  braunen  Korkschicht,  die  grüne, 
i  etwa  1  mm  dicke,  weiche  Binde  auf, 

/A  gegen  welche  das  gelbliche,    harte 

__/■"    Gewebe  des  Stammes  mit  wenig  schar- 
fer Grenze  absetzt  An  dieser  Grenze 
t  f.      liegt    der    Cambiumring.     In    dem 

gelblichen  Gewebe  des  Stammes  zeich- 
—  f      net  sieb  ausserdem  die  kreiafBrmig 
umschriebene  Mitte    durch  lichtere 
Färbung  aus. 

Wir  unterwerfen  den  Querschnitt 
jetzt  einer  mikroskopischen  Unter- 
suchung und  zwar  bei  schwacher 
Vergrösserung  (Fig.  60).  Da  sehen 
wir  zunächst  in  den  mittleren  Tbeilen 
des  Stammes  ein  aus  rundlichen  Zel- 
len gebildetes  Grundgewebe  (*»),  in 
welchem  isolirte  kreisrunde  bis  ellip- 
tische GefässbQndel  (/')  unregel- 
mässig vertbeilt  sind.  Von  einer 
bestimmten  Stelle  an  (f')  werden 
_^  die  Bündel  zahlreicher,  strecken  sich 
in  radialer  Richtung  und  rücken 
so  nahe  aneinander,  dass  sie  nur 
noch  durch  relativ  schmale  Grund- 
■:  ^- '  gewebsstreifen  getrennt  erscheinen.  In 

Fig.  60.  CordrllDS  rubrk.  Querschnitl  duTcb  den  SUDim.  /  OeflusbÜDd«) ,  and  iwar 
/'  primäre,  /"  BCcandlre,  /'"  ein  noch  innerhalb  der  Kinde  beflndliches  Bliltbaadel,  n  un- 
verbaute Grundgeirabialemenle,  i  verholRte  Ornndfiaweb  sei  einen  te,  di«  Qeflubflndel  umachei- 
dead,  t  Tricbeiden,  e  Cuubinmring,  er  Rlode,   l  Kork,  fh  Korkounbium,  r  BaphidenbfiDd«! 

VerRT.  30. 

1)  Vergl.  hier»  »neb  L.  Kar,  Bot.  WsLdUfeln,  Text  pftg.  3S9. 
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diesen  letzteren  sind  die  Zellen  stärker  verdickt,  grob  getüpfelt,  in  der  Rieb- 
tang des  Radius  mebr  oder  weniger  gestreckt  und  deutlicb  in  radiale  Reiben, 
von  oft  gescblängeltem  Verlauf,  angeordnet.  Weiterhin  gelangen  wir  an  die 
Grenze  zwischen  dem  gelblichen  Centralcylinder  des  Stammes  und  seiner  grü* 
nen  Rinde  (c).  Hier  finden  wir  eine  aus  flachen,  streng  radial  angeordneten, 
dünnwandigen  Zellen  gebildete  Zone.  Es  ist  das  der  Gambiumring,  der 
das  Dickenwachsthum  des  Stammes  besorgt  Er  gehört  augenscheinlich 
dem  Grundgewebe  an  und  bildet  die  Aussenzone  des  Gentralcylinders. 
Seine  Zellen  sind  in  fortgesetzter  Theilung  begrifien,  geben  nach  innen, 
und  in  sehr  beschränktem  Maasse  auch  nach  aussen,  neue  Elemente  ab. 
Die  Theilungen  erfolgen  durch  tangentiale  Wände  und  erzeugen  daher 
radial  orientirte  Zellreihen,  die  sich  von  Zeit  zu  Zeit  durch  radial  gestellte 
Wände  tangential  verdoppeln.  In  dem  jugendlichen,  vom  Gambiumring 
erzeugten  Gewebe  sind  zahlreiche,  in  allen  Stadien  der  Entwicklung  be- 
grififene  Gefässbündel  eingebettet.  Sehr  junge  Anlagen  erscheinen  als 
Gruppe  dünnwandiger  Zellen,  die  ältesten  sind  an  ihrem  inneren  Rande 
schon  ausgebildet,  während  der  dünnwandige  Aussenrand  noch  unfertig  in 
den  Verdickungsring  taucht.  Die  auf  den  Gambiumring  folgende  Rinde  (er) 
besteht  wie  das  Mark  aus  rundlichen  Zellen.  Zwischen  diesen  fallen,  vor- 
nehmlich in  den  inneren  Theilen  der  Rinde,  einzelne  Zellen  auf,  in  welchen 
feine  Erystallnadeln  dicht  aneinander,  zu  je  einem  Bündel  (r)  vereinigt, 
liegen.  Man  sieht  sie  hier  von  oben.  Einzelne  Raphidenzellen  sind  wohl 
stets  durch  das  Messer  beim  Schneiden  geöffnet  worden,  und  liegen  die 
feinen  Nadeln  daher  oft  über  dem  Schnitt  zerstreut.  Die  übrigen  Rinden- 
zellen führen  Ghlorophyllkörner.  Ist  der  Schnitt  dem  oberen  Ende  eines 
Internodiums  entnommen  worden,  so  trifift  man  in  der  Rinde  isolirte  Bün- 
del (f) ,  welche  an  dieser  Stelle  den  Innenkörper  des  Stammes  noch  nicht 
erreicht  haben.  Folgt  eine  starke  Lage  dünnwandiger,  farbloser,  radial 
angeordneter  Zellen  (Q,  die  an  ihrer  Aussenseite  in  ein  braunes,  weniger 
regelmässiges  Gewebe  übergeht.  Es  ist  das  die  Korkschicht  und  zwar 
jugendliches,  farbloses  Korkgewebe  in  den  inneren,  altes,  unregelmässig  ge- 
strecktes und  gebräuntes  Korkgewebe  in  den  äusseren  Theilen.  Die  innerste 
Zelle  jeder  solchen  Korkzellreihe  ist  etwas  nach  innen  vorgewölbt.  Die 
vorletzte  flache  Zelle  ist  es  aber,  die  durch  tangentiale  Scheidewände  fort 
und  fort  sich  theilt  und  die  somit  als  Korkcam biumzelle  bezeichnet  werden 
muss.  Diese  Korkmutterzellen  bilden  zusammen  das  Korkcambium  oder 
Phellogen  (ph).  Die  Korkzellwände  nehmen  bald  einen  bräunlichen  Ton 
an,  doch  erst  die  Wände  der  fünfzehnten  oder  noch  älteren  Zelle  sind 
dunkelbraun  gefärbt.  Haben  wir  ein  nicht  zu  altes  Stämmchen  in  Unter- 
suchung genommen,  so  finden  wir  ausserhalb  der  Korkschicht  noch  die  ab- 
gestorbene und  gebräunte,  äussere  Rinde  eventuell,  von  der  ebenfalls  abge- 
storbenen Epidermis  bedeckt.  Dieser  äussere  Theil  der  Rinde  ist  durch  die 
dicht  unter  der  Blattkrone  anhebende  Korkbildung  von  den  inneren  Ge- 
weben getrennt  worden,  und  musste  alsbald  absterben.  —  Untersuchen  wir 
einen  Stammtheil,  in  welchem  das  Dickenwachsthum  schon  längere  Zeit 
andauert,  so  finden  wir  die  primäre  Rinde  innerhalb  der  Korkschicht 
tangential  stark  gedehnt  und  durch  die  Thätigkeit  der  Cambiumringe  von 
innen  her  verstärkt,  so  dass  die  cambialen  Zellreihen  sich  jetzt  auch  eine 
Strecke  weit  iii  die  Rinde  verfolgen  lassen.  Diese  hinzukommende  Rinde 
können  wir  als  secundäre  bezeichnen. 

Wir  behandeln  die  Querschnitte  jetzt  mit  Chlorzinkjodlösung  und  er- 
halten bei  längerer  Einwirkung  ganz  prachtvolle  Bilder.  Die  rundlichen 
Grundgewebselemente  des  Stamminnem  haben  sich  schön  violett  gefärbt 
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und  zahlreiche  Tüpfel  sind  als  weisse  Flecke  jetzt  an  ihnen  sichtbar  ge- 
worden. In  den  isolirten,  inneren  Gefässbündeln  fällt  uns  vor  Allem  eine 
excentrisch  gelegene  Gruppe  violett  gefärbter  Elemente  auf:  es  ist  das 
der  Siebtheil.  Derselbe  wird  umfasst  von  gelbbraun  bis  rothbraun  gefärb- 
ten Elementen,  welche  dem  Gefässtheil  angehören.  Wir  haben  es  hier  somit 
(wie  im  Rhizom  von  Iris,  vergLp.  1 19)  mit  einem  monocotylen  Gefässbündel  zu 
thun,  dessen  Siebtheil  vollständig  vom  Gefässtheil  umgeben  wird.  Wir  be- 
zeichnen es  daher  als  amphivasal  gebaut.  Solche  amphivasalen  Bündel 
sind  in  Wurzelstöcken  (Rhizomen)  viel  verbreiteter  als  in  oberirdischen 
Stammtheilen.  —  In  den  grösseren  Bündeln,  welche  sich  hier,  in  gewöhn- 
ter Weise,  vorwiegend  an  die  Stammmitte  halten,  stossen  an  den  inneren 
Rand  des  Siebtheils  Gefässe,  zwischen  welche  dünnwandige  Vasalparenchym- 
zellen  eingeschaltet  sind.  Den  Innenrand  des  Vasaltheils  nehmen  zer- 
drückte Vasalprimanen  ein.  Diese  Gefässe  haben  sich  gelbbraun,  dieVasal- 
parenchym-Elemente  meist  ebenso,  eventuell  auch  violett  gefärbt  Der  die 
Flanken  und  den  Aussenrand  des  Siebtheils  umgebende  Gefässtheil  be- 
steht aus  aneinander  stossenden  Tracheiden.  Diese  Elemente  besitzen  be- 
höfte  Tüpfel,  führen  Wasser  oder  Luft  wie  die  Gefässe.  Sie  haben  sich 
in  der  Chlorzinkjodlösung  rothbraun  gefärbt.  Schon  an  den  in  Wasser 
liegenden  Schnitten  mussten  uns  diese  TracheKden  durch  die  weisse  Färbung 
ihrer  Wände  und  die  scharfe  Zeichnung  ihrer  Trennungslinien  auffallen. 
Der  Siebtheil  ist  von  den  TracheKden  durch  eine  dünnwandige  Zellschicht 
getrennt  die  sich  grösstentheils  auch  violett  färbt,  und  als  Vasalparenchym 
aufzufassen  ist.  Im  Siebtheil  lassen  sich  bei  aufmerksamer  Betrachtung 
die  weiteren  Siebröhren  von  den  engeren  Geleitzellen  unterscheiden  und 
auch  wohl  die  englumigen,  zum  Theil  verquollenen,  dem  amphivasalen 
Baue  der  Bündel  gemäss  fast  central  gelegenen  Cribralprimanen  unter- 
scheiden. —  Das  Gefässbündel  ist  umgeben  von  einer  vorwiegend  doppel- 
ten Schicht  verholzter,  durch  Chlorzinkjod  gelbbraun  gefärbter  Elemente, 
die  mit  einfachen,  rundlichen  Tüpfeln  an  ihren  Wänden  versehen  sind. 
Diese  Elemente  bilden  die  Gefässbündelscheide.  Sie  vollziehen,  so  weit 
sie  an  die  Tracheiden  stossen,  die  Function  von  Vasalparenchym.  Wir 
haben  ja  oft  schon  gesehen,  dass  zwischen  Vasalparenchym  und  parenchy- 
matischen  Scheidenelementen  eine  scharfe  Grenze  nicht  zu  ziehen  ist. 
Durch  ihr  engeres  Lumen  und  ihre  Verholzung  unterscheiden  sich  diese 
Scheidenelemente  scharf  von  den  übrigen,  violett  gefärbten,  eben  so  ge- 
tüpfelten Zellen  des  übrigen  Grundgewebes.  Oefters  sieht  man  die  Scheiden- 
elemente am  Aussenrande  des  Bündels  leistenartig  in  den  Siebtheil  bis 
zu  den  Cribralprimanen  vordringen.  —  Zwischen  den  grösseren  Bündeln, 
trifft  man  bereits  kleinere,  und  deren  Zahl  nimmt  nach  der  Peripherie  zu. 
In  dem  Maasse  als  aber  der  Querschnitt  des  Bündels  abnimmt,  constatirt 
man,  dass  die  Gefässe  an  dessen  Innenrande  schwinden.  An  den  kleinsten 
Bündeln  finden  wir  um  den  ganzen  Siebtheil  herum  nur  noch  TracheiTden, 
die  an  dem  Innenrande  des  Bündels  stärker  vertreten  sind.  Eingehende 
Untersuchungen  haben  gelehrt,  dass  die  kleineren  Bündelquerschnitte  den 
unteren  Enden  von  Bündeln  entsprechen.  Es  nähern  sich  nämlich  die 
Bündel  in  ihrem  Abwärtslauf  der  Peripherie  und  erfahren  dabei  diejenige 
Vereinfachung,  wie  sie  uns  in  den  nacheinander  betrachteten  Bündelquer- 
schnitten entgegengetreten  ist.  Erst  so  reducirt  verschmilzt  das  Bündel 
in  der  Peripherie  des  primären  Centralcylinders  des  Stammes  mit  einem 
anderen.  —  Begeben  wir  uns  jetzt  nach  dem  secundär  erzeugten  Gewebe,  so 
finden  wir  an  demselben  nur  noch  im  Vasaltheil  aus  Tracheiden  gebildete, 
etwas  radial  gestreckte  Gefässbündel,  die  in  ihrer  Mitte  einen  sehr  reducirten 
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Siebtheil  einschliessen.  Dieser  Siebtheil  wird  von  einigen  dünnwandigen 
Vasalparenchymzellen  begleitet,  respectiye  mehr  oder  weniger  vollständig 
umfasst.  Die  Trache'iden  werden  von  den  radial  angeordneten  Grund- 
gewebselementen,  die  sehr  wohl  als  Markstrahlzellen  hier  bezeichnet  werden 
können,  direct  umgeben.  Dieses  ganze  secundäre  Grundgewebe  färbt  sich 
gelbbraun.  —  Häufige  Verschmelzungen  der  Bündel  in  tangential  schiefen 
Richtungen  sind  zu  constatiren ;  auf  diese  Weise  communiciren  diese  secun- 
där  erzeugten  Bündel  unter  einander  und  die  innersten  derselben  mit  den 
primären  Bündeln.  Die  Zellen  des  Cambiumringes  sind  im  Reagens  stark 
gequollen,  schön  violett  gefärbt.  Hellere  Flecke  im  Cambiumring  bilden 
die  noch  stärker  gequollenen  und  schwächer  tingirten  Anlagen  der  Gefäss- 
bündel.  Die  abgerundeten  ZeUen  der  Rinde  sind  auch  violett  tingirt,  die 
Korkzellen  hingegen  gelbbraun ;  nur  die  innerste,  nach  innen  vorgewölbte 
Korkmutterzelle  zeigt  violette  Wandungen.  —  Ganz  ausserordentlich  in- 
structiv  und  schön  sind  auch  die  Corallin-Präparate.  Sie  zeigen  die 
TracheYden  leuchtend  roth,  während  die  Gefässe  etwas  bräunlicher  er- 
scheinen; matt  corallenroth  die  verholzten  Zellen  des  Grundgewebes,  die- 
selben, die  sich  mit  Chlorzinkjod  gelbbraun  tingirten;  blass  rosa  das 
unverholzte  Grundgewebe.  Legen  wir  ein  Corallin-Präparat  in  Kalilauge, 
so  werden  das  unverholzte  Grundgewebe  des  Stammes,  der  Cambiumring, 
die  Rinde  und  die  Siebtheile  sofort  entfärbt,  die  Trachel'den,  das  verholzte 
Grundgewebe  und  auch  die  Gefässe  halten  hingegen  den  Farbstoff  fest. 
Dabei  zeigen  die  Trache'iden  eine  starke  Quellung  und  erscheinen  noch 
glänzender  gefärbt  wie  zuvor.  Das  Korkgewebe  nimmt  allmählich  die 
Kali-Reaction  an,  d.  h.  es  färbt  sich  gelb.  —  Aehnliche  Effecte  wie  mit 
Gorallin  lassen  sich  hier  auch  durch  wässriges  Safranin  erreichen  und  die 
Präparate  dann  in  Gelatine-Glycerin  unverändert  aufbewahren.  —  Nicht 
minder  belehrend  sind  Doppelfärbungen  mit  Pikrin  -  Anilinblau.  Die 
Trachel'den  erscheinen  gelb,  die  Gefässe  schwarz,  die  übrigen  Elemente 
blau.  Zwar  nehmen  auch  die  Wände  der  verholzten  Grundgewebszellen 
gelbe  Färbung  an,  doch  wird  diese  theilweise  verdeckt  durch  den  sich 
blau  färbenden,  protoplasmatischen  W^andbeleg.  Besonders  dunkelblau  er- 
scheint der  Cambiumring  und  die  Rinde,  etwas  heller  der  junge  Kork; 
der  ältere  Kork  bleibt  braun. 

Wir  führen  auch  eine  Anzahl  radialer  Längsschnitte  aus  und  können 
schon  an  den  in  Wasser  untersuchten  constatiren,  dass  die  Gefässbündel 
des  Stamminneren  Schrauben-  und  Treppengefässe  und  dazwischen  lang- 
gestreckte, unbehöft  getüpfelte  Holzparenchymzellen  führen.  Die  Trachel'den 
finden  wir  langgestreckt,  mit  zugeschärften  Enden.  Die  Hoftüpfel  derselben 
münden  in  das  Zelllumen  mit  engem,  schräg  aufsteigendem  Spalt,  und  da 
die  Neigung  dieser  Spalte  in  den  anstossenden  Zellen  die  entgegengesetzte 
ist,  so  zeichnet  sich  in  jedem  Tüpfel  ein  dunkles  Kreuz.  Die  Grundgewebs- 
elemente  im  secundären  Zuwachs  laufen  in  radialen  Reihen.  In  den  Sieb- 
theilen fallen  die  stark  lichtbrechenden  Siebplatten  auf.  Die  Zellen  der 
Cambiumringe  sind  reich  an  protoplasmatischem  Inhalt,  tafelförmig,  von 
der  Höhe  der  Grundgewebselemente.  Die  um  das  Vielfache  längeren 
TracheXden  kommen  durch  Verschmelzung  über  einander  liegender  Zellen 
zu  Stande,  deren  Querwände  aufgelöst  werden.  Daher  die  jungen  Trachel- 
den-Anlagen  zunächst  auch  eine  entsprechend  grosse  Zahl  von  Zellkernen 
aufzuweissen  haben  ^).  —  Die  Raphidenbündel  innerhalb  der  Rinde  sehen 


1)  Vergl.  Kny,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesellschaft.   1886.  pag.  271. 
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wir  im  Profil;  die  dünnwandigen  Korkzellen  haben  eine  der  früher  be- 
obachteten Breite  annähernd  entsprechende  Höhe.  —  Der  mit  Ghlorzink- 
jodlösung  behandelte,  radiale  Längsschnitt  zeigt  alle  Siebtheile  violett 
gefärbt,  wodurch  dieselben  leicht  in  die  Augen  fallen.  —  An  einem  mit 
Corallin  tingirten  Längsschnitt  fallen  uns  die  sehr  schön  tingirten  Sieb- 
platten und  Siebtüpfel  auf.  Die  Siebplatten  sind  sehr  deutlich  porös,  oft 
mit  einer  dicken,  besonders  glänzend  gefärbten  Callusplatte  >)  überdeckt. 
Die  Siebtüpfel,  freilich  weniger  leicht  zu  sehen,  befinden  sich  an  den 
Seitenwänden,  sind  klein,  doch  deutlich  punktirt  und  oft  auch  mit  Callus- 
beleg.  In  der  Rinde  erscheinen  uns  die  Raphiden  führenden  Zellen  nach 
Corallinbehandlung  von  einem  klaren,  korallenrdth  bis  orange  gefärbten 
Inhalt  erfüllt.  Wir  stellen  mit  Hilfe  dieser  Färbung  leicht  fest,  dass  die 
Raphiden  in  einen  homogenen  Schleim,  der  Corallin  aufspeichert,  einge- 
bettet liegen.  Ausser  der  Fähigkeit,  die  es  mit  dem  Anilinblau  theilt, 
den  Callus  der  Siebplatten  zu  färben,  hat  das  Corallin  noch  die  specifische 
Eigenschaft  viele  Pflanzenschleime  zu  tingiren^).  Gummi  wird  durch 
Corallin  nicht  tingirt,  Schleim-  und  Gummi-Mischungen  (Gummischleime) 
je  nach  Verhältniss.  Rosanilinviolett,  das  die  Schleimmassen  von  Rumex 
(p.  106)  tingirte,  bleibt  auf  den  Schleim  der  Raphidenzellen  von  Cordyline 
ohne  Wirkung. 

Sehr  lehrreich  ist  es,  die  Tüpfelung  des  Parenchyms  im  Mark  und  in  der  Rinde 
nach  vollzogener  Färbung  mit  Chlorzinkjodlösung  näher  zu  beachten.  Die  Chlor- 
zinkjodlösung  musB  einige  Stunden  lang  eingewirkt  haben,  falls  die  Bilder  scharf 
hervortreten  sollen.  Wir  halten  uns  zunächst  an  die  vom  Cambiumringe  aus 
erzeugte,  secundäre  Rinde.  Auf  dem  radialen  Längsschnitt  zeigen  die  Zellen  der- 
selben ziemlich  grosse,  helle,  radial  gestreckte,  annähernd  elliptische,  mit  feinem, 
violettem  Gitterwerke  bedeckte  Tüpfelflächen.  Die  stärker  verdickten  die  Tüpfelflä- 
chen trennenden  Membrantheile  lassen  sich  als  fortlaufende,  radiale  Streifen  durch 
das  Cambium  hindurch  verfolgen ;  sie  verlieren  sich  in  den  verholzten  Elementen  der 
Markstrahlen,  in  welchen  sie  durch  neu  hinzugekommene  Verdi ckungsschichten 
verdeckt  werden.  Die  ursprünglichen  Tüpfelflächen  werden  dort  in  eine  grössere 
Anzahl  kleiner,  abgerundeter  Tüpfel  zerlegt.  Bei  der  Abrundung  und  par- 
tiellen Trennung  der  secundären  Kindenzellen  werden  die  Tüpfel  auf  die  Con- 
tactflächen  beschränkt.  —  Auf  Querschnitten  zeigt  sich  die  Querwand  älterer 
Zellen  der  secundären  Rinde  in  Gestalt  eines  Gitterwerkes,  in  welchem  die 
Maschen  von  den  hellen  Tüpfelflächen  gebildet  werden.  Durch  das  Cambium 
hindurch  lassen  sich  auch  hier  radial  orientirte  Verdickungsstreifen  verfolgen, 
zu  welchen,  in  den  älteren  Zellen,  anders  gerichtete  hinzukommen,  das  Gitterwerk 
erzeugend.  Durch  die  Vergrösserung  und  Abrundung,  welche  die  älteren  Zellen 
erfahren,  wird  der  ursprüngliche  Yerlauf  der  radial  orientirten  Streifen  mehr 
oder  weniger  verschoben.  In  den  Markstrahlen  wird  das  ursprüngliche  Netz- 
werk der  Querwände  in  derselben  Weise  wie  an  den  radialen  Längswänden 
verdeckt.  Die  tangentialen  Längswände  endlich,  die  sich  auf  tangentialen 
Längsschnitten  vor  der  Fläche  zeigen,  sind  in  der  secundären  Rinde  mit  einem 
sehr  engen  Gitterwerk  von  Verdickungsbändem  bedeckt,  zwischen  welchen  die 
Tüpfelflächen  als  sehr  zahlreiche,  helle  Funkte  erscheinen.  Aehnlioh  ist 
es  in  den  Markstrahlen,  so  lange  dieselben  noch  unverholzt  sind ;  bei  weiterer 
Verdickung  und  Verholzung  bleiben  nur  zahlreiche,  sehr  enge,  rundliche  Tüpfel 


1)  Diese  F&rbnng  von  Sztsztlowicz  eingef.     Vergl.  Bot  Centrbl.  Bd.  XII.  pag.  138. 

2)  Vergl.  SzYSZTLowiGz.     Ebendas. 


VIIL  Pennim.  127 

dort  sichtbar.  Wir  haben  hier  somit  ein  ganz  exquisites  Beispiel  neizfaseriger 
Yerdicknng,  wie  sie  in  den  Farenchymen  leitender  Organe  sehr  häufig  ist,  vor 
Augen,  ungleich  verschiedene  Verdickung  der  einzelnen  Zellflächen,  die  durch 
die  Art  des  Ursprungs,  des  Waohsthums  und  der  Ansprüche,  die  an  die  Durch- 
lässigkeit gestellt  werden,  bedingt  ist  ^).  Innerhalb  der  primären  Rinde  bieten 
die  Querwände  ebenfalls  ein  Gitterwerk  mit  oft  deutlich  radialer  Anordnung 
der  dominirenden  Streifen  nach  dem  Mittelpunkte  der  Wandung  hin.  Die 
Verdickung  der  radialen  und  tangentialen  Wände  ist  wenig  verschieden  und 
nicht  so  ausgeprägt  wie  in  der  secundären  Rinde;  sie  erscheint  als  ein  Gitter- 
werk mit  radial,  respective  tangential  gestreckten  Tüpfelfiächen.  —  Im  Marke 
endlich  zeigen  die  Querwände  ein  feines  Maschenwerk  mit  zahlreichen  kleinen, 
hellen  Maschen;  gegen  die  Peripherie  des  Markes  beginnen  radial  gerichtete 
Streifensysteme  zu  dominiren.  Die  tangentialen  Längswände  bieten  annähernd 
dasselbe  Bild  wie  die  Querwände;  an  den  radialen  Längswänden  sind  die 
Tüpfelfiächen  deutlich  radial  gestreckt 


1)  Vergl.  hierza  Baranetzki,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.  VII.  s^r.  Bd.  IV.  pag.  136  ff. 
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Ofiene,  collaterale  Oefässbündel,  Dickenwachsthum  der 

Dicotyledonen. 

Als  erstes  Beispiel  für  das  Studium  dicotyler  Gefässbündel  wählen 
wir  die  Ausläufer  von  Ranunculus  repens.  Wir  schneiden  durch  äl- 
tere, völlig  ausgebildete  Theile  derselben  und  tingiren  die  Schnitte,  um 
uns  die  Aufgabe  zu  erleichtern,  gleich  mit  Safranin.  Der  Querschnitt  zeigt, 
dass  die  Gefässbündel  völlig  isolirt  von  einander  stehen  und  zwar  zu  einem 
einfachen  Kreise  im  Stengel  angeordnet.  Das  Grundgewebe  besteht  aus 
runden  Zellen,  die  gegen  die  Oberfläche  des  Stengels  hin  kleiner  werden, 
Ghlorophyllkörner  enthalten  und  grössere  Intercellularräume  zwischen  sich 
lassen.  Die  Oberfläche  des  Stengels  nimmt  die  Epidermis  ein;  im  Innern 
ist  der  Stengel  durch  Auseinanderweichen  und  Zerreissen  der  Zellen  hohl. 
Die  Gefässbündel  machen  durchaus  denselben  Eindruck,  wie  diejenigen  der 
Monocotyledonen ;  man  erkennt  dieselben  Theile  in  derselben  Anordnung 
wieder.  Der  Gefässtheil  besteht  aus  Gefässen  und  Vasalparenchym.  Die 
dem  Innenrande  der  Bündel  nächsten  Gefässe  sind  zum  Theil  zerdrückt 
und  desorganisirt,  es  sind  das  den  Vasalprimanen  zugehörige  Ring-  und 
Schraubengefässe.  Dann  folgen  weitere  Schraubengefässe  (Fig.  59  s)  und 
Tüpfelgefäfise.  Letztere  erscheinen  etwas  eckig  und  ihre  Wände  verrathen 
die  behöfte  Tüpfelung.  Die  Tüpfelgefässe  der  Flanken  sind  grösser,  die  in 
der  Mediane  des  Bündels  gelegenen  wesentlich  kleiner.  Zwischen  den  Ge- 
fässen und  um  dieselben,  besonders  am  Innenrande  der  Bündel,  liegt  dünn- 
wandiges Vasalparenchym.  Zwischen  die  engen  Tüpfelgefässe  der  Mediane 
sind,  wenn  überhaupt,  nur  vereinzelte,  dann  an  ihrem  Inhalte  kenntliche 
Vasalparenchymzellen  eingestreut.  —  Alle  Gefässe  haben  sich  im  Safranin 
bräunlich  roth  gefärbt.  —  Im  Siebtheil  ist  wieder  die  mehr  oder  weniger 
regelmässige  Abwechselung  grösserer  Siebröhren  (v)  und  kleinerer  Geleit- 
zellen gegeben.  In  der  Peripherie  des  Siebtheils  erkennt  man  die  englu- 
migeren  Cribralprimanen.  Der  Siebtheil  ist  aber  von  dem  Gefässtheil 
durch  eine  mehrschichtige  Lage  dünnwandiger,  radial  angeordneter  Zellen 
getrennt.  Diese  Zellen  sind  im  cambialen  Zustande  verharrt.  Das  Vor- 
handensein eines  solchen  Cambiums  tritt  uns  hier  zum  ersten  Mal  entge- 
gen und  bedingt  die  Einreihung  dieser  Bündel  unter  die  „oifenen'^  d.  h. 
unter  diejenigen,  die  einer  weiteren  Entwicklung  durch  die  Thätigkeit  ihres 
Cambiums  fähig  sind.  Bei  den  Monocotylen  kommen  solche  offenen  Bün- 
del nicht  vor,  hingegen  sind  sie  fast  allen  Dicotylen  eigen.    Das  Cambium 
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der  GeßssbQndel  von 

RanuDCulus  repens 
tritt  nicht  in  erneu- 
erte Th&tigkeit  ein, 
secundäreB  Dicken- 
«achsthum  wird  nicht 
eioseleitet.  —  Die 
GeuissbÜDdel  sind  von 

einer  Scheide  aus 
sklerenchyrnfaserabD- 
lichen  Elementen  um- 
geben, die  eich  in 
Safranin  schön  leuch- 
tendroth  färben.  Die 
sklerenchymatischen 
Elemente  sind  beson- 
ders zahlreich  an  der 
Siebtheilseite  vertre- 
ten, dort  auch  stärker 
verdickt,  doch  bleibt 
der  Siebtheil  von  den- 
selben durch  dünn- 
wandige Zellen  ge- 
trennt. Die  Skleren- 
chjmfasern  fehlen  an 
den  Flanken  der  6e- 
fässbündel ,  entspre- 
chend der  Grenze  zwi- 
schen dem  Gefäss- 
und  dem  Siebtheil. 
Dort  wird  die  Scheide        „,    .,     r,       u -.  j     l    .    o  ......  . 

mnparenchymatlSCh,  j£uf„  von  lUnnüenln,  r.pen..  .  ScbnobecKeriu,  «bdififtge- 
ibre     Elemente     sind    tapfaltM  Oanu,  e  C^mbinm,  v  SIcbrShia,  vg  Scbaiden.   Targr.  180. 

an  verdickt  und  unver- 
bolztund  bilden  so  die 

Durcbgangsstellen,  welche  eine  leichte  Communication  des  Gefässbündels  mit 
dem  angrenzenden  Grundgewebe  gestatten.  Die  »uf  die  Scheide  folgende 
Grundgewebsschicbt  ist  durch  St&rkereichthum  ihrer  Ghlorophyllkörner  ausge- 
zeichnet  und  bildet  noch  eine  s.  g.  SULrkescheide.  Letztere  ist  besonders  ausge- 
prägt an  der  Siebseite  und  den  Flanken  der  Bündel,  während  sie  am  In- 
oenrande  unkenntlich  wird.  An  der  Siebseite  führen  ihre  Zellen  auch  nicht 
selten  rosafarbigen  Zellsaft.  —  Am  Längsschnitt  constatiren  wir  leicht  das 
Vorhandensein  der  Ring-,  Schrauben-  und  TUpfelgefässe,  dazwischen  ge- 
streckter Vasalparenchymzellen ;  dann  folgen  die  dünnwandigen  Cambinm- 
zellen,  die  Siebröbren  und  Geleitzellen.  An  beiden  Rändern  finden  wir 
die  verdickten  Scheiden-Elemente,  die  mit  mehr  oder  weniger  geneigten, 
porösen  Querwänden  auf  einander  atossen,  und  an  dem  Aussenrande  auch 
noch  die  leicht  kenntlichen,  durch  bedeutendere  Kürze  und  durch  ihren  Stär- 
kereichthum  ausgezeichneten  Elemente  der  Stärkescheide. 

Die  Gefässbündel  in  den  Stengelinternodien  von  Chelidonium  ma- 
jus  sind  so  ähnlich  denjenigen  von  Ranunculus  repens  gebaut,  dass  der 
Querschnitt  ohne  Weiteres  verständlich  wird.    Wir  ziehen  hier  Alcohol- 

SIcMbnifar.  BotuifchH  FncUcom.  S.  Aul  g 
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Material  zur  Untersuchung  vor.  Der  Gefässtheil  zeigt  grosse,  dicht  an 
einander  gedrängte  Gefässe,  die  in  älterea  Stengelgliedern  gelbliche  Wände 
erhalten.  Der  Siebtheil  ist  kräftig  entwickelt.  Er  enthält  ausser  den  Sieb- 
röhren und  ihren  engen  Geleitzellen  auch  noch  Siebtheilparenchym  (Cri- 
bralparenchym),  wie  man  das  schon  im  Querschnitt  aus  dem  Umstände 
entnehmen  muss,  dass  nicht  alle  weiteren  Elemente  von  Geleitzellen  be- 
gleitet werden.  Zwischen  dem  Gefässtheil  und  dem  Siebtheil  liegen  die 
durch  kurze  Thätigkeit  des  Gambiums  erzeugten,  dünnwandigen,  radial 
angeordneten  Cambiumzellen.  Nur  die  stärkeren  Bündel  haben  einen  Strang 
stark  verdickter,  gestreckter  Sklerenchymzeilen  an  dem  Aussenrande  des 
Basttheils  aufzuweisen.  Diese  Zellen  nehmen  in  älteren  Stengeltheilen  gelbe 
Färbung  an.  Im  Uebrigen  wird  das  Gefässbündel  von  Gruudgewebszellen 
umscheidet,  die  von  den  entfernter  liegenden  nicht  abweichen,  doch  ohne 
Intercellularen  zusammenschliessen.  Diese  Elemente  zeichnen  sich  meist 
durch  zahlreiche  Chlorophyllkörner  und  durch  Stärkereichthum  derselben  aus. 
Vornehmlich  ist  es  der  Gefässtheil  der  Bündel,  um  den  die  stärkehaltigen 
Elemente  zahlreich  vertreten  sind.  Das  grosszellige  Mark  wird  frühzeitig 
hohl.  Die  mechanische  Festigkeit  des  Stengels  beruht  auf  dem  Ringe  aus 
gestreckt  parenchymatischen,  stark  verdickten  und  verholzten,  gelblich  ge- 
färbten Elementen,  der,  durch  die  chlorophyllhaltige  Zellschicht  von  den 
Gefässbündeln  getrennt,  den  ganzen  Stengel  umgiebt.  An  diesen  Ring 
schliessen  zwei  Schichten  enger  Zellen  an,  deren  innere  chlorophyllhaltiger, 
deren  äussere  coUenchymatisch  verdickt,  weisswandig  erscheinen.  Auf  die 
äussere  Schicht  folgt  die  Epidermis.  In  den  Gefässbündeln  und  dem 
Grundgewebe  tritt  uns  hier  ausserdem  ein  neues  Element  zum  ersten  Mal 
entgegen,  es  sind  das  die  Milchröhren.  Wir  bemerken  im  Siebtheil  des 
Gefässbündels,  auch  in  der  Umgebung  des  Gefässtheils ,  dann  besonders 
zahlreich  an  den  Flanken  und  an  dem  Aussenrande  des  Sklerenchymstran- 
ges,  ja  vereinzelt  auch  im  entfernteren  Grundgewebe  zwischen  den  Gefäss- 
bündeln, Zellen  mit  dunkelbraunem  Inhalt.  Dieser  Inhalt  rührt  von  dem 
in  Alcohol  geronnenen,  orangerothen  Milchsaft  von  Chelidonium  her.  Die 
betreffenden  Zellen  fallen  so  in  die  Augen,  dass  sie  unmöglich  übersehen 
werden  können.  Sie  sind  alle  dünnwandig,  selbst  diejenigen,  welche  zwi- 
schen die  Zellen  des  Sklerenchymstranges  eingeschaltet  sind;  sonst  zeich- 
nen sie  sich  durch  eine  besondere  Gestalt  nicht  aus.  —  Man  findet  die 
Milchröhren  auch  sehr  leicht  auf  den  radialen  Längsschnitten  wieder  und 
erkennt  sie  sofort  an  ihrem  gelbbraunen  Inhalte.  Sie  präsentiren  sich  hier 
als  lange,  zur  Längsaxe  annähernd  parallel  laufende  Röhren.  Man  stellt 
unschwer  die  Existenz  von  Querwänden  in  diesen  Röhren  fest.  Diese  Quer- 
wände sind  in  der  Mitte  mehr  oder  weniger  deutlich  mit  einer  oder  auch 
mehreren  Poren  durchbrochen,  sie  fehlen  auch  hin  und  wieder  an  Stellen, 
wo  man  sie  erwarten  müsste,  ganz.  Seitliche  Verbindungen  der  Milchröh- 
ren sind  bei  Chelidonium  nicht  zu  beobachten. 

Legt  man  zarte  Längsschnitte  in  Essigsäure-Carmin  ein,  so  gelingt  es, 
in  den  Milchröhren  Zellkerne  nachzuweisen,  doch  gehört  dieser  Nach  weis  nicht 
eben  zu  den  leichtesten  Aufgaben. 

Ein  ganz  ausserordentlich  günstiges  Object  für  das  Studium  des  Dik- 
kenwachsthums  der  Dicotylen  istAristolochia  Sipho.  üntersuchungs- 
material  dürfte  hier  für  alle  Fälle  leicht  zu  beschaffen  sein.  Es  empfiehlt 
sich,  dasselbe  gegen  Ende  Juni  zu  sammeln.    Die  vorliegende  Schilderung 
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ist  nach  frischem  Material  entworfen,  paSBt  aber,  bis  auf  den  Mangel  der 
grOnen  Färbung,  auch  auf  Alcoholtnaterial.     Wir  st«lleQ  uns  zunächet  einen 
Querschnitt  durch  einen  3  bis  4  mm  dicken  Zweig  her.     Dieser  Querschnitt 
(big,  62)  mit  der  Lupe  betrachtet,  lässt  ein  inneres  grosSKelliges  Mark  (m), 
um  dieses  einen  Kranz  isolirter  GefAssbUndel  (/v),  um  diesen  weiter  einen 
continuirlichen  weissen  Ring  {sk),  dann  grdnes  Rindengewebe  (c)  und  end- 
lich   eine    gel  blich  grllne  peripherische 
Holle   [cl]    erkennen.      Bei    schwacher 
Vergrössening    unter    dem    Mikroskop 
constatiren   wir,    dass    das   Mark    aus 
runden,    grossen   Zellen  besteht.     Im 
GetasabUndel  erscheint  der  Gefasstheil 
(vi)  dunkler,  durchsetzt  von  den  grossen 
Hohlräumen   der  Gefäase,      Folgt  die 
Cambiunizone  (fc\  gebildet  von  schma- 
len, radial  angeordneten,  hellen  Zellen 
und  hierauf  der  Siebtheil  (c6),  der  et- 
was weniger  hell  sich  zeichnet,  nicht 
so    regelmässige    Anordnung     wie   die 
Cambiumzone    zeigt ,    und    der    Dach 
aussen  von  einem  Beleg  heller,  inhalts- 
armer Grundgewebszetlen  {vg)  begleitet         Fig.  es.   Querscbnitt  durch  einao  &  mm. 
wird.    Dieser  Beleg  setzt  sich   beson-  tiisiien  z»eig  *on  Arisioiochi«  sipho.   m 
ders  bei  schwacher  Vergrftsserung  und  ""^i"' -^^  **?'?'?''?,'"'"!■  "S."  *""f  "^  ^t^" 
etwas  dickeren  Schnitten  durch  hellere  .y-^  iniarfiäckaUrcmbium .  p  Cribrsipwen- 
Färbung   gegen   das   umgebende,    etwas   chym  «u  der  Außenseite  dW  SietlbeÜs,  du 
Chlorophyll   führende  Gewebe   ab.      Der   den  UeUergang  »um  Orundgewehe  vermittelt, 
weisse,  nach  aussen  folgende  Ring  wird  p«  Pyi'^y''«!;  •*  sitierenjhymrirg  .8t»rk8- 
von  stark  verdickten  Skierenchymzellen  grösserung  9. 
gebildet,  zwischen   den  Oefässbündeln 
springt  er  etwas  nach  innen  vor,  er  bildet 

die  gemeinsame  Aussensciieide.  An  den  King  stösst  nach  aussen  chlorophyll- 
halliges  Gewebe,  dessen  innerste  an  den  Sklerenchymring  grenzende  Schicht 
sich  durch  grössere,  stärkereicbe  Chlorophyll könier  auszeichnet  und  als 
Stärkescheide  bezeichnet  wird.  Solehe  Stärkescheiden  entsprechen  in  ihrer 
Lage  den  später  zu  behandelnden  Endodermen  der  Wurzeln  und  bilden 
die  innerste  Schicht  der  primären  Rinde.  Der  ganze  von  der  primären 
Rinde  umi^ebene  Axentheil  wird  als  Cuntralcylinder  bezeichnet  und  das 
peripherische  Gewebe  desselben,  welciies  die  GefässbUndel  von  der  Rinde 
trennt  und  in  diesem  Falle  aus  Parenchym  und  dem  Sklerenchymcylinder 
besteht,  als  „Pericykel"  (j)c)')-  Auf  das  innere  chlorophyllhaltige  Ge- 
webe der  Rinde  folgt  englumigeres,  mit  weissen  in  den  Enden  stärker  ver- 
dickteu  Zellwanden,  in  welchen  wir,  dieser  Eiffenschaft  nach,  CoUenchym 
erkennen.  An  den  Gollenchymring  grenzt  die  Epidermis.  Der  Gullenchym- 
ring  wird  aber  durchsetzt  von  besonders  dunkeljirUiieti  Fortsätzen  des  in- 
neren Rinden gewebes,  welche  bis  an  die  Spaltöffnungen  reichen.  —  Diese 
allgemeine  Orientirung  wird  genügen  und  wir  wenden  uns  jetzt  zu  dem 
Studium  des  einzelnen  GefässbUndels.  Das  kann  nur  an  sehr  zarten  Schnit- 
ten geschehen.    Wir  stellen  letztere  mit  Vortheil  aus  Alcohol- Material  her. 


1)  VjUI  TiBObKh,  EMmanIs  de  BotHniquo.  pag.  HS. 
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das  wir  zuvor,  damit  es  sich  besser  schneide,  etwa  24  Stunden  lang  in 
einer  Mischung  von  halb  Alcohol  und  halb  Glycerin  haben  liegen  lassen. 
Diese  Schnitte  tingiren  wir  auch  gleich  durch  längere  Einwirkung  von  Sa- 
franin. Das  Bild  eines  in  der  Entwicklung  begriffenen  Gefässbündels  aus 
einem  heurigen  Zweige,  etwa  zu  Anfang  Juni  eingelegt,  sieht  dann  wie  die 
tieferstehende  Figur  63  aus.    Das  Ge&ssbündel  beginnt  am  Innenrande  mit 


Fig.  63.  Querschnitt  durch  einen  heurigen  jungen  Zweig  von  Aristolochia  Sipho,  ein 
Gef&ssbflndel  nach  begonnener  Cambiumtbfttigkeit  leigend.  p  Vasalparenchym  an  dem  Innen- 
rande des  Geflisstheils,  vlp  Vasalprimanen,  m*  und  m'*  behdft  getüpfelte  GkfSsse,  te  Interfasci- 
cularcambinm,  sich  in  das  Fascicnlarcambium,  d.  h.  das  Cambium  im  Innern  der  QeflssbSndel 
fortsetzend,  v  Siebröhre,  ebp  Cribralprimanen,  pe  Gewebe  des  Pericykels,  ak  innerer  Theil  des 
Ringes  aus  Sklerenchymfasem.     Vergr.  180. 


dünnwandigem  Vasalparenchym  {p)y  in  welchem  enge  und  dann  allmählich 
weiter  werdende  Gefässe  eingeschlossen  sind.  Das  dünnwandige  Vasalpa- 
renchym geht  allmählich  in  dickwandigeres  über.  Zwischen  den  beiden 
grossen  Gelassen,  die  an  den  Seiten  des  Bündels  alsbald  aufzutreten  pfle- 
gen, werden  behöft  getüpfelte  Trachel'den  sichtbar.  Dieselben  sind  nichts 
weiter  als  das  zwischenliegende  Vasalparenchym,  unterscheiden  sich  aber 
von  demselben  durch  stärker  verdickte  Wände  und  den  Mangel  an  Inhalt. 
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Die  Wände  der  Ge&sse,  der  Trachelden  und  des  dickwandigen,  verholzten 
Vasalparenchyms  haben  sich  in  Si^anin  intensiv  roth  gefärbt,  während  das 
dünnwandige  Vasalparenchym,  wie  das  Grundgewebe,  hellbraun  tingirt  er- 
scheinen.    Gegen  das  dünnwandige  Vasalparenchym  stechen  die  rothen 
Gefässe  besonders  scharf  ab;  man  kann  unschwer  feststellen,  dass  die  in- 
nersten und  zugleich  kleinsten  derselben  vollständig  zerdrückt  sind.    Diese 
zerdrückten  Gefässe  gehören  den  Vasalprimanen  (vlp)  an.  —  Die  beiden 
grossen  Gefässe  des  in  Fig.  63  dargestellten  Bündels  waren  in  der  Ent- 
wicklung begriffen,  eben  so  die  ersten  TracheKden.    Zwischen  den  beiden 
werdenden  Gefässen  liegt  junges,  dünnwandiges,  in  Reihen  angeordnetes 
und  somit  noch  deutlich  auf  die  Thätigkeit  des  Gambiums  hinweisendes 
Gewebe.  Der  äusseren  Seite  der  beiden  grossen  Gefässe  folgt  die  Gambium- 
zone,  in  welcher  eine  besonders  flache,  übrigens  nicht  scharf  abgesetzte  Zell- 
schicht, die  Initialschicht    vorstellt.    Folgt    dann    nach   aussen    der  aus 
dünnwandigen  Elementen  bestehende  Siebtheil,   der  auch  in  der  radialen 
Anordnung  eines  Theiles  seiner  Elemente  den  Ursprung  aus  dem  Gambium 
verräth.    Die  Siebröhren  sind  an  ihrer  Weite  zu  erkennen,  je  eine  kleine 
Geleitzelle  begleitet  sie  an  ihrem  inneren  Rande.    Diese  engen  Geleitzellen 
sind  inhaltreich,  während  die  Siebröhren,  soweit  eine  Siebplatte  nicht  ge- 
troffen wurde,  fast  leer  erscheinen.    Zwischen  diesen  Elementen  liegt  auch 
noch  Cribralparenchym,   das  englumiger  als  die  Siebröhren  ist.    Dieses 
SiebtheQparenchym  erweitert  sich  gegen  die  Peripherie  des  Siebtheils  und 
geht  dort  ohne  scharfe  Grenze  in  die  weitlumigeren  Grundgewebselemente 
über,  die  an  den  Siebtheil  anstossen.    In  den  äusseren  Theilen  des  Sieb- 
theils sind  engere  Siebröhren  und  Geleitzellen  in  das  weiter  werdende  Pa- 
renchym  eingeschaltet,  es  sind  das  die  Gribralprimanen  (cbp).    Das  an  den 
Siebtheil  anschliessende  Grundgewebe  ist  chlorophyllfrei  und  ohne  Inter- 
cellularen  und  zeichnet  sich  hierdurch  von  dem  entfernteren  Grundgewebe, 
das  kleine  Intercellularen  und  etwas  Chlorophyllkömer  führt,   aus.    Die 
an  die  übrigen  Theile  des  Bündels  zunächst  grenzenden  Grundgewebsele- 
mente sind  ebenfalls  lückenlos  verbunden.  —   Sehr  instructiv  ist  auf  die- 
sem Entwicklungszustande    die  Ausbildung   des  Interfascicularcambiums. 
Mit  Beginn  der  Cambiumthätigkeit  in  den  Gefassbündeln  haben  sich  nämlich 
die  seitlich  an  dieselben  anstossenden  Grundgewebszellen  gestreckt  und  es 
sind  Scheidewände  in  demselben  aufgetreten  {ic).    So  wird  durch  die  Ele- 
mente des  Grundgewebes  hindurch  ein  Gambiumstreifen  ausgebildet,  der 
die  Gambiumstreifen  der  im  Kreise  gestellten  Gefassbündel  zu  einem  fort- 
laufenden Gambiumringe  vereinigt.    Wie  die  vorstehende  Figur  zeigt,   ist 
die   Ausbildung  des  Interfascicularcambiums  (ic)  bei  Aristolochia  Sipho 
ganz  ausserordentlich  leicht  zu  verfolgen  und  der  ursprüngliche  Gontour 
der  getheilten  Grundgewebszellen  sehr  lange  zu  erkennen.   —  Der  Ring 
aus  sklerenchymatischen  Elementen  (sk),  der  sich  eben  so  intensiv  wie  die 
verholzten  Elemente  des  Gefässbündels  gefärbt  hat,  bildet  eine  gemeinsame 
Scheide  um  die  sämmtlichen,  inneren  Gewebe  des  Stammes.  —  Ein  zarter, 
mit  Gorallinsoda  tingirter,  radialer  Längsschnitt  durch  denselben,  der  genau 
die  Mediane  eines  Gefässbündels  getroffen  hat,  zeigt  zu  innerst  gestrecktes 
Vasalparenchym,  dazwischen  sehr  enge ,  mehr  oder  weniger  zusammenge- 
drückte Ringgefässe,  dann  etwas  weitere  Ringgefässe,  wohl  zum  Theil  mit 
üebergängen  zur   Netzform;  endlich  die  erweiterten,    behöft   getüpfelten 
Gefässe.     Zwischen  diesen  Gefässcn  sieht   man  eventuell  schon  langge- 
streckte, an  ihren  Enden  verjüngte,  behöft  getüpfelte,  inhaltsleere  TracheY- 
den;  vereinzelte  Holzfasern,  welche  den  Tracheiden  an  Gestalt  gleichen, 
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aber  unbehöfte  Tüpfel  besitzen  und  meist  Stärke  enthalten ;  dickwandiges  Holz- 
parenchym,  dessen  relativ  kurze  Zellen  mit  queren  Wänden  aufeinander 
stossen,  weite  unbehöfte  Tüpfel  besitzen  und  meist  Stärke  führen.  Die  unferti- 
gen Gefässe  zeigen  sich  als  weite  cylindrische ,  noch  dünnwandige,  durch 
quere  Scheidewände  getrennte  Zellreihen,  mit  starkem  protoplasmatischem 
Wandbeleg  und  mit  Zellkern.  Von  diesem  Inhalt  ist  in  den  fertigen  Ge- 
fassen  nichts  mehr  zu  bemerken  und  die  Querwände  sind  durchbrochen. 
Die  flachen  Zellen  der  Gambiumzone  zeigen  reichlichen  protoplasmatischen 
Inhalt  und  auch  meist  deutlich  ihre  Zellkerne.  Die  Siebplatten  der  Sieb- 
röhren sind  geneigt  und  präsentiren  dem  Beobachter  ihre  ganze  mit  dunk- 
leren, glänzenden  Punkten  bedeckte  Fläche.  Die  Seitenwände  der  Sieb- 
röhren sind  ausserdem  noch  mit  kleinen,  meist  quergestreckten,  feinpunk- 
tirten,  rosa  gefärbten  Siebtüpfeln  bedeckt.  In  der  Peripherie  des  Siebtheils 
sind  bereits  Callusplatten  ausgebildet,  die  als  leuchtend  rosa  gefärbte, 
stark  lichtbrechende,  an  der  freien  Seite  abgerundete  Massen,  die  beiden 
Seiten  der  Siebplatte  in  gleichem  Maasse,  oder  vorwiegend  nur  die  eine 
Seite  der  Siebplatte  decken.  Auch  die  kleinen  Siebtüpfel  an  den  Seiten- 
wänden erhalten  hier  eine  kleine  Callusplatte.  Neben  den  Siebröhren  fallen 
die  mit  mit  Inhalt  dicht  erfüllten,  schmalen  Geleitzellen  auf.  Von  dem 
Ringe  aus  sklerenchyniatischen  Elementen  wird  der  Siebtheil  getrennt 
durch  die  breiteren,  etwas  gestreckteren  Parenchymzellen  des  Grenzgewebes. 
Die  Sklerenchymfasern  des  Ringes  sind  sehr  lang,  an  ihren  Enden  zuge- 
spitzt, kammartig  mit  ihren  Enden  in  einander  greifend,  mit  feinen  Poren 
versehen.  Die  Elemente  der  Stärkescheide  erscheinen  relativ  kurz,  dann 
folgen  die  abgerundeten  Zellen  der  chlorophyllhaltigen  Innenrinde,  an 
welche  der  Collenchymring  anschliesst.  Von  diesem  constatiren  wir,  dass 
seine  Zellen  mehrmals  so  lang  als  breit  sind  und  mit  queren  Wänden  auf 
einander  treffen.  Der  Collenchymring  grenzt  unmittelbar  der  Epidermis  an. 
Wir  nehmen  jetzt  einen  älteren,  etwa  10  mm.  starken  Zweig  in  Unter- 
suchung. Zunächst  durchschneiden  wir  denselben  der  Quere  nach  und 
betrachten  die  Schnittfläche  mit  der  Lupe.  Das  Mark  ist  theilweise  zer- 
drückt und  hierdurch  wesentlich  verkleinert  worden,  es  erscheint  quer 
gestreckt.  Die  Gefässbündel  haben  durch  Thätigkeit  des  Cambiums  eine 
sehr  bedeutende  Massenzunahme  erfahren.  Die  Grundgewebestreifen,  welche 
dieselben  seitlich  trennten,  sind  entsprechend  verlängert  und  ähnliche, 
radiale  Gewebestreifen  von  Gambium  aus  neu  eingeschaltet  worden.  Wir 
«  bezeichnen  nunmehr  diese  ganze,  zwischen  Mark  und  Gambium  gele- 
gene Gewebsmasse  als  Holzkörper,  und  unterscheiden  in  diesem  die  Holz- 
stränge von  den  sie  trennenden  Markstrahlen.  Die  Holzstränge  bestehen 
aus  dem  primären  Gefässtheile  und  dem  secundären  Zuwachs.  Die  pri- 
mären Markstrahlen  reichen  bis  in's  Mark;  die  nachträglich  von  Gambium 
aus  eingeschalteten,  die  Holzstränge  zerklüftenden,  werden  als  Markstrahlen 
2.,  3.  und  n.  Ordnung  unterschieden  und  als  secundäre  Markstrahlen  zu- 
sammengefasst.  Der  ganze  secundäre  Zuwachs  an  der  Holzseite,  ohne 
die  primären  Theile,  ist  das  secundäre  Holz.  Schon  die  Untersuchung  des 
ersten  Zweiges  lehrte  aber,  dass  eine  ganz  scharfe  Grenze  zwischen  den 
primären  Theilen  und  dem  secundären  Zuwachs  sich  hier,  wenigstens  in  den 
Gefässbündelu,  nicht  ziehen  lässt.  —  Die  Markstrahlen  erscheinen  mit 
der  Lupe  betrachtet,  weisslich,  wie  das  Mark,  was  von  ihrem  Luftge- 
halte herrührt.  Wir  zählen  10  bis  12  primäre  Markstrahlen.  Die  Holz- 
stränge haben  gelbliche  Färbung.  Die  primären  Gefässtheile,  die  an  das 
Mark  grenzen,  sind  ohne  weitlumigere  Gefässe.    Folgen  die  concentrischen 
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Rioge  des  jährlichen  Zuwachses,  die  Jahresringe.  Die  Weite  der  Gefäss- 
öfifnungen  nimmt  in  den  ersten  Jahren  zu,  bis  dass  ein  bestimmter,  weite- 
ster Durchmesser  erreicht  worden  ist.  Die  Grenze  der  Jahresringe  ist 
deutlich  durch  die  grossen  Gefässlumina  markirt,  indem  die  weitesten  Ge- 
fässe  nur  zu  Beginn  der  Entwicklung  im  Frühling  erzeugt  werden.  Der 
äussere  Theil  der  Jahresringe  enthält  keine  mit  der  Lupe  unterscheidbaren 
Gefässe.  In  dem  Maasse  als  der  secundäre  Holzkörper  an  Umfang  ge- 
winnt, werden  die  secundären  Markstrahlen  in  denselben  eingeschaltet. 
Die  Einschaltung  neuer  Markstrahlen  erfolgt  hier  mit  der  grössten  Regel- 
mässigkeit. Je  mehr  wir  uns  von  der  Mitte  des  Stammes  entfernen,  um 
so  zahlreicher  werden  die  Markstrahlen,  und  um  so  kürzer  erscheinen 
die  neu  eingefügten.  An  der  äusseren  Grenze  des  Holzkörpers  zeichnet 
sich  als  dunklerer  Kreis  der  Cambiumring.  Ausserhalb  des  Gambium- 
ringes  sieht  man  vor  den  'Holzsträngen  die  bräunlich  gefärbten  secun- 
dären Siebtheile  liegen.  Die  gesammte  die  Siebtheile  und  äusseren  Mark- 
strahlenenden umfassende  Zone  wird  als  Bastzone  bezeichnet,  der  durch 
die  Thätigkeit  des  Cambiums  erzeugte  Theil  derselben  als  secundärer  Bast. 
Ebenso  pflegt  man  das  gesammte,  ausserhalb  des  Cambiums  gelegene  Ge- 
webe bis  zur  Stammoberfläche  hier  kurzweg  Rinde  zu  nennen,  darf  aber 
hierbei  nicht  vergessen,  dass  dieser  Begriff  nicht  mit  demjenigen  der  „pri- 
mären Rinde''  zusammenfällt,  die  wir  mit  der  Stärkescheide  abschliessen 
sahen.  Die  Bastzone  besteht  aus  den  Baststrängen  und  Markstrahlenden. 
Die  Markstrahlen  erweitern  sich  ausserhalb  des  Cambiums  in  Folge  ihres 
nachträglichen,  durch  die  Dickenzunahme  des  Stammes  veranlassten  Brei- 
ten wachsth  ums.  Die  Basttheile  sind  eines  solchen  Breitenwachsthums  nicht 
fähig,  erscheinen  daher  nach  aussen  zu  abgerundet.  —  Der  ursprünglich 
continuirliche  Sklerenchymring  ist  in  einzelne,  ungleich  grosse,  olivengrün 
gefärbte  Stücke  zerlegt,  ebenso  auch  die  ursprünglich  continuirliche,  sich 
noch  dunkler  olivengrün  zeichnende  Collenchymlage.  Den  Schutz  des 
Innern  übernimmt  jetzt  das  Periderm,  das  als  braune  Scheide  die  Ober- 
fläche des  Stammes  einnimmt  und  eine  deutliche  Schichtung  verräth. 

Wir  untersuchen  jetzt,  bei  stärkerer  Vergrösserung,  den  Bau  des  eben 
geschilderten  Stammes  auf  zarten  Querschnitten.  Das  Gewebe  des  Markes 
finden  v^ir  in  den  inneren  Theilen  zerdrückt,  auch  ist  ein  grosser  Theil 
der  Zellen  lufthaltig  geworden.  Viele  Zellen  führen  Drusen  von  Calcium- 
Oxalat,  andere  unter  Umständen  Stärke.  Besonders  stärkereich  erscheint 
das  etwas  englumigere  Gewebe  in  der  Peripherie  des  Markes,  in  welches 
die  primären  Gefässtheile  der  Bündel  tauchen.  Diese  Zone  wird  als  Mark- 
krone bezeichnet.  Die  Holzstränge  sind  in  der  Mitte  des  Stammes  näher 
an  einander  gerückt,  das  Mark  und  die  inneren  Theile  der  primären  Mark- 
strahlen zusammendrückend.  Auch  ihre  primären  Gefässtheile,  soweit  aus 
dünnwandigen  Elementen  bestehend,  haben  dasselbe  Schicksal  erfahren. 
Die  Frühjahrsgefässe  zeigen  bis  zum  dritten  oder  vierten  Jahresringe 
eine  Volumenzunahme.  Vom  Frühjahr  gegen  Herbst  nimmt  in  jedem  Jahres- 
ringe die  Weite  der  Gefässe  sehr  rasch  ab,  schliesslich  werden  solche  nicht 
mehr  erzeugt.  Die  Hauptmasse  des  Holzes  besteht  aus  Trache'iden.  Sie 
führen  Luft  oder  Wasser.  Im  Umkreis  der  Gefässe  und  zwischen  den 
TracheKden  liegen  die  etwas  schwächer  verdickten,  protoplasmatischen  In- 
halt, gewöhnlich  auch  Stärke  führenden  Holzparenchymzellen  und  Holz- 
fasern. Die  Gefässe  sind  nur,  wo  siu  an  einander  und  an  TracheMen  stossen, 
mit  behöften  Tüpfeln  versehen ;  wo  ein  Gefässtüpfel  oder  Tracheldentüpfel  auf 
den  Tüpfel  einer  Holzparenchymzelle  oder  einer  Holzfaser  trifft,  ist  er  nur  ein- 
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seitig,  nämlich  uach  der  Gefäss-  oder  TracheKdenseite  zu  behöft,  das  heisst, 
nur  an  dieser  Seite  zeigt  sich  der  Tüpfel  an  seiner  Mündungsstelle  ver- 
engt. 

Die  Schliesshaut  solcher  einseitig  behöfter  Tüpfel  ist,  wie  stärkere 
Yergrösserungen  zeigen,  ohne  centrale  Verdickung  (ohne  Torus)  und  lässt 
sich,  zum  Unterschied  von  den  mit  Torus  versehenen  Schliesshäuten ,  mit 
Ghlorzinkjodlösung  hier,  wie  auch  sonst  in  Hölzern,  blau  färben  ^). 

Die  Markstrahlzellen  sind  radial  gestreckt,  relativ  schwach  verdickt, 
mit  zahlreichen,  kleinen  Poren  versehen.  Sie  führen  Stärke,  liUft  oder 
Galciumoxalat-Drusen.  An  der  Grenze  des  Holzkörpers  erkennen  wir  leicht 
das  aus  dünnwandigen,  flachen,  radial  angeordneten  Zellen  gebildete  Garn- 
bium  und  jenseits  desselben  die  Baststränge.  Die  thätigen  Siebtheile  be- 
stehen auch  hier  aus  weitlumigeren  Siebröhren,  die  an  ihrem  inneren 
Rande  je  eine  flache  Geleitzelle  aufzuweisen  haben,  und  aus  Bastparenchym. 
Die  altern  Siebtheile  zeigen  eine  Abwechselung  coUabirter  Zellmassen  mit 
nicht  collabirten,  vorwiegend  einschichtigen  Zelllagen.  Letztere  bestehen 
aus  Bastparenchym  und  werden  zunächst  im  Frühjahr  angelegt,  worauf 
erst  der  aus  Siebröhren,  Geleitzellen  und  Bastparenchym  bestehende 
Zuwachs  erfolgt,  der  im  nächsten  Jahre  zerdrückt  wird.  Die  Bast- 
parenchymbänder  des  älteren  Siebtheils,  so  wie  die  Bastparenchymzellen 
des  noch  thätigen,  treten,  falls  sie  Stärke  führen,  sehr  deutlich  nach  Jod- 
zusatz hervor.  Besonders  reich  an  Stärke  findet  man  sie  in  Material  das  von 
Anfang  des  Winters  stammt.  Die  todten  Siebtheile  werden  in  der  Folge  mehr 
und  mehr  gedehnt  und  bilden  so  immer  schmäler  werdende,  weisse  Streifen 
von  bogenförmigem  Verlauf.  Die  lebenden  Bastparenchymstreifen  folgen 
durch  Zelltheilung  der  Dickenzunahme  des  Stammes.  Durch  Einschaltung 
neuer  Markstrahlcn  erfahren  die  Siebtheile  fort  und  fort  eine  Zweitheilung, 
daher  jeder  äussere  Siebtheil  zwei  innere  umspannt.  Ausserhalb  der  Bast- 
zone sieht  man  das  zu  einer  schmalen  Zone  gestreckte,  parenchymatische 
Gewebe  des  Pericykels,  dann  die  auseinandergesprengten  Stücke  des  Skle- 
renchymfaserringes.  Die  Stücke  werden  durch  parenchymatisches  Gewebe 
getrennt,  das  merkwürdiger  Weise  aus  den  Sklerenchymfasern  selbst,  deren 
Verdickungsschichten  aufgelöst  wurden,  die  sich  alsdann  vergrösserten 
und  zu  theilen  begannen,  hervorging.  Dass  übrigens  die  Sklerenchym- 
fasern dieses  Ringes  Protoplasma  und  zeitweise  Stärke  führen,  lässt  sich 
auch  jetzt  noch  an  den  erhalten  gebliebenen  Theilen  des  Ringes  consta- 
tiren.  Die  Stärkescheide  an  den  Ringstücken  ist  kaum  noch  zu  erkennen ; 
die  inneren  Theile  der  primären  Rinde  führen  viel  lufthaltige  Zellen.  Der 
Gollenchymring  ist  wie  der  Sklerenchymring  in  Stücke  zerlegt  worden  und 
zwar  ebenfalls  dadurch,  dass  an  einzelnen  Stellen  seine  Zellen  tangential 
gedehnt  wurden,  dann  in  Theilung  eintraten  und  so  parenchymatischen 
Gewebemassen  den  Ursprung  gaben.  Die  Oberfläche  des  Stammes  wird 
vom  Periderm  eingenommen,  das  in  schöner  Abwechslung  breitere  Zonen 
weiter,  dünnwandiger  und  schmälere  Zonen  enger  Zellen  zeigt.  Wie  im 
Marke  und  den  Markstrahlen,  so  findet  man  auch  in  der  Rinde  einge- 
streute Krystalldrusen  von  oxalsaurem  Kalk. 

Der  radiale  Längsschnitt  zeigt  uns  im  secundären  Holz  weitere  und 
engere  Gefässe,  alle  behöft  getüpfelt,  mit  ringförmigen  Diaphragmen ;  enge 
behöft  getüpfelte,  an  ihren  Enden  verjüngte  Tracheiden;  an  den  queren. 


1)  Vgl.  Russow,  Bot.  Centralbl.  Bd.  XIII.  pAg.  140. 
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porösen  Wänden,  mit  denen  sie  aufeinander  stossen,  an  ihrer  einfachen 
Tüpfelung  und  ihrem  Inhalt  kenntliche  Holzparenchymzellen,  und  die  sie 
ersetzenden  Holzfasern.  Letztere,  hier  auch  als  Ersatzfaserzellen  bezeich- 
net, unterscheiden  sich  von  den  Holzparenchymzellen  dadurch,  dass  die 
Cambiumzelle,  die  ihnen  den  Ursprung  gab,  ungetheilt  blieb,  während  sie 
zur  Bildung  von  Holzparenchym  sich  frühzeitig,  einmal  oder  wiederholte 
Male,  der  Quere  nach  theilte.  Das  Frühlingsholz  hat  die  grossen  Gefässe  auf- 
zuweisen, während  das  Herbstholz  schliesslich  nur  noch  aus  TracheKden 
und  Holzparenchym,  resp.  den  sie  vertretenden,  lebenden  Holzfasern  be- 
steht. Ist  ein  Markstrahl  gestreift  worden,  so  sieht  man  dessen  dünn- 
wandige Zellen  in  radialen  Zügen  fortlaufen.  Man  constatirt  hierbei,  dass 
die  stärkeführenden  Zellen  des  Markstrahls  ein  zusammenhängendes  System 
bilden.  Zwischen  den  Markstrahlzellen  fallen  die  ziemlich  weiten,  vornehm- 
lich radial  orientirten  Intercellularräume  auf.  An  der  äusseren  Grenze  des 
Holzes  erkennen  wir  die  flachen,  inhaltreichen,  dünnwandigen  Cambium- 
zellen;  dann  den  thätigen  BasttheiP),  in  dessen  altern  Theilen  die  Sieb- 
röhren starke,  weissglänzende  Callusplatten  aufweisen;  hierauf  die  mit 
coUabirten  Elementen  abwechselnden,  parenchymatischen  nicht  coUabirten, 
meist  stärkehaltigen  Elemente  des  älteren  Siebtheiles.  In  der  Peripherie 
fällt  uns  besonders  das  geschichtete  Periderm  auf.  Der  Längsschnitt  des- 
selben sieht  ganz  so  wie  der  Querschnitt  aus,  die  Zellen  haben  dieselbe 
Höhe  wie  Breite.  —  Beim  Schneiden  des  Holzes  erkennt  man  bereits,  dass 
die  Markstrahlen  in  grader  Richtung  verlaufen.  Dieses  rührt  von  der  be- 
deutenden Länge  der  Intemodien  her,  in  welchen  hier  die  Gefässbündel 
wie  die  Markstrahlen  unverändert  ihre  Richtung  beibehalten.  Der  tangen- 
tiale Längsschnitt  zeigt  uns  daher  auch  unter  dem  Mikroskop  die  Mark- 
strahlen in  Gestalt  breiterer  oder  schmälerer,  zu  einander  mehr  oder 
weniger  paralleler  Streifen,  die  durch  entsprechende  Streifen  des  Holz- 
körpers von  einander  getrennt  werden. 

Wählt  man  ein  im  Winter,  vor  Beginn  der  Vegetation,  in  Alcohol  ein- 
gelegtes Stammstück  zur  Untersuchung,  so  ist  die  Stärke  aus  den  Zellen 
verschwunden.  Untersucht  man  ein  Stammstück  frisch  um  die  nämliche 
Jahreszeit,  so  findet  man  an  Stelle  der  Stärke  gelbe,  stark  lichtbrechende  Fett- 
tropfen in  den  Zellen.  Eine  ähnliche  Umwandlung  scheint  die  Stärke  in 
den  meisten  Holzpflanzen  während  des  Winters  zu  erfahren  *).  Aus  dem 
Alcohol-Material  sind  die  Fetttropfen  verschwunden. 

Da  es  immerhin  nicht  geringe  Schwierigkeit  macht,  aus  den  compli- 
cirten  Bildern,  wie  sie  die  Schnitte  durch  das  Holz  bieten,  richtig  die 
einzelnen  Elemente  herauszufinden,  so  wollen  wir  es  versuchen,  uns  auch 
Dach  einer  andern  Methode  zu  orientiren.  Wir  nehmen  zu  Hülfe  das  so- 
genannte Macerationsverfahren.  Zu  diesem  Zwecke  übergiessen  wir  in  einem 
v?eiten  Reagensglase  einige  Stückchen  chlorsaures  Kali  mit  so  viel  Salpeter- 
säure, dass  die  Stücke  von  derselben  vollständig  bedeckt  sind,  legen  dann 
die  zu  untersuchenden,  nicht  zu  dünnen  Längsschnitte  hinein  und  erwärmen 
diese  nun  über  einer  Flamme,  bis  dass  lebhafte  Gasentwicklung  eintritt. 
Dann  lassen  wir  das  Reagens  noch  einige  Minuten  einwirken  und  giessen 
hierauf  das  Ganze  in  eine  grössere,  mit  Wasser  gefüllte  Schale.  Aus  dieser 
werden  die  herumschwimmenden  Präparate  mit  dem  Glasstab  in  ein  anderes 
Gefäss  mit  Wasser  übertragen  und  hierauf  in  einen  Wassertropfen  auf  den 


1)  Vgl.  Jtach  V.  Janczrwski,   M^m.  de  la  soc.  d.  sc.  nat.  de  Cherbnrg.  Bd.  XXIII  p.  300. 

2)  Vgl.    Büssow,    Stsber.    d.  Dorp.    naturf.   Gesellsch.  Jahrg.  1882;    Babanbtzkt,    Bot. 
Centnibl.  Bd.  XVin,  p.  167. 
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Objectträger  gebracht.  Die  Maceration  darf  übrigens  nicht  in  demselben 
Raum  Yorgenommen  werden,  in  welchem  die  Mikroskope  stehen,  da  die 
sich  entwickelnden  Dämpfe  denselben  schaden.  Die  auf  dem  Objectträger 
befindlichen  Präparate  werden  mit  Nadeln  zerkleinert  und  so  in  ihre  ein- 
zelnen Elemente  zerlegt.  Hat  das  Reagens  richtig  eingewirkt,  so  sind  die 
Mittellamellen  zwischen  den  Zellen  aufgelöst  worden;  die  Trennung  der 
Zellen  ist  daher  leicht  zu  vollziehen.  Man  findet  jetzt  unter  dem  Mikroskop 
alle  die  Elemente  isoliert  wieder,  die  man  zuvor  im  Verbände  studiren 
musste.  Sie  sind  meist  gut  erhalten,  nur  ihres  Holzstoffes  mehr  oder 
weniger  vollständig  beraubt,  so  dass  sie  sich  mit  Chlorzinkjodlösung  grössten- 
theils  violett  färben  lassen.  Da  fallen  uns  zunächst  die  getüpfelten  Ge- 
fässe  auf,  meist  in  Stücke  an  den  Stellen  getrennt,  die  den  ringförmigen 
Diaphragmen  entsprechen.  Besonders  zahlreich  erscheinen  im  Präparat 
die  isolirten  Trache'i'den ;  sie  sind  gestreckt,  haben  verjüngte,  abgerundete 
Enden  und  behöfte  Tüpfel.  Diese  Tüpfel  präsentiren  sich  jetzt  bei  ge- 
quollenen Wänden  als  schmale,  schräg  aufsteigende  Spalten;  doch  kann 
man  immerhin  bei  Einstellung  des  optischen  Durchschnittes  feststellen, 
dass  sich  die  Spalten  nach  aussen  erweitern.  Wo  einige  Trachel'den  ver- 
bunden blieben,  zeigen  die  Tüpfel  ein  Kreuz,  weil  deren  spaltenförmige 
Mündungen  in  den  anstossenden  Zellen  entgegengesetzt  geneigt  sind.  — 
Ausser  Gefässen  und  Tracheiden  finden  wir  in  unserem  Präparat  auch  die 
dünnwandigeren,  mit  grösseren  flachen  Tüpfeln  versehenen  Holzparenchym- 
Zellen  und  Holzfasern ;  beide  sind  an  ihrem  zusammengeballten,  grumoesen 
Inhalte  kenntlich.  Die  Holzparenchymzellen  erhält  man,  wie  wir  jetzt  leicht 
feststellen  können ,  vornehmlich  zusammenhängend  in  Fäden ,  die  den  Holz- 
fasern gleichen,  von  letzteren  aber  dadurch  verschieden  sind,  dass  ihr 
Lumen  durch  quer  gestellte  Wände  in  mehrere,  übereinander  stehende,  kür- 
zere Abschnitte  zerlegt  ist. 
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Bau  des  Coniferen-Stammes. 


Wir  wollen  jetzt  die  schon  einmal  untersuchte  Kiefer  (Pinus  sil- 
vestris)  wieder  vornehmen  und  den  Bau  ihres  Stammes  einem  eingehenden 
Studium  unterwerfen*).  Wir  werden  dies  jetzt,  nachdem  wir  das  Dicken- 
wachsthum  von  Aristolochia  kennen  gelernt  haben,  mit  ganz  anderem  Ver- 
ständniss  thun  können.  Charakteristisch  für  die  Coniferen  ist,  dass  der 
ganze  sekundäre  Zuwachs  im  Holz  aus  einer  Art  von  Elementen  und  zwar 
Trachelden  besteht,  zwischen  welche  nur  bei  einer  bestimmten  Anzahl  von 
Arten,  so  auch  bei  der  uns  beschäftigenden  Kiefer,  Stränge  aus  Holzparen- 
chym  eingeschaltet  werden.  Will  man  Gefässe  im  Coniferenholze  finden, 
so  muss  man  dieselben  an  der  Markkrone,  in  den  primären  Gefässtheilen 
der  Gefässbündel  suchen.  Selbst  in  Stämmen  von  10  und  mehr  Gentimeter 
Dicke  gelingt  das  leicht.  An  Querschnitten  durch  die  Markgegend,  die 
sich  für  das  blosse  Auge  schon  durch  ihre  dunklere  Farbe  zeichnet,  sieht 
man,  dass  die  in  das  Mark  vorspringenden  inneren  Ränder  der  Holzstränge 
von  englumigeren  Elementen,  mit  etwas  gebräunten  Wänden,  eingenommen 
werden.  An  zarten  radialen  Längsschnitten  aus  derselben  Gegend  stellt 
man  dann  fest,  dass  diese  Elemente  Schraubengefässe  sind.  Einige  solche 
Gefässe,  die  zugleich  Schraubenbänder  und  behöfte  Tüpfel  besitzen,  ver- 
mitteln den  Uebergang  zu  den  nur  mit  behöften  Tüpfeln  versehenen 
Tracheifden. 

Bei  unserer  jetzigen  Untersuchung  soll  auch  das  Cambium  eingehen- 
dere Berücksichtigung  finden  und  entspricht  daher  Alcohol- Material  am 
besten  unseren  Zwecken ;  denn  an  frischem  Kiefernholze  wird  das  Cambium 
beim  Schneiden  meist  durchrissen  und  trockne  Stammstücke  geben  weniger 
gute  Bilder.  Das  Alcohol-Material  legen  wir  auch  diesmal  wieder  auf  ca. 
24  Stunden  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Alcohol  und  Glycerin, 
worauf  es  sich  besonders  gut  schneiden  lässt.  Das  Alcohol-Material 
gewährt  uns  auch  weiter  den  Vortheil,  dass  es  den  Zellinhalt  fixirt  zeigt. 
Wir  wählen  Stücke  aus  der  Peripherie  eines  dickeren  Stammes  zur  Unter- 
suchung, weil  die  TracheYden  in  den  später  erzeugten  Jahresringen  grösser 
sind.  Das  Stammstück  ist  am  besten  im  Monat  Juni  oder  Juli  in  Alcohol 
einzulegen,  das  heisst  zu  einer  Zeit,  wo  sich  das  Cambium  in  voller  Thätig- 
keit  befindet,  und  ich  nehme  an,   dass  uns  ein  solches  Stammstück  zur 


1)  Yrgl.  hierzu  auch  L.  Knt,  Bot.  Wandtafeln,  Text  pag.  191.     Dort  die  Litterator. 
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Untersuchung  vorliegt.  Wir  beobachten  die  Schnitte  in  Glycerin;  falls 
wir  sie  anderweitig  mit  Reagentien  behandeln  wollen,  spülen  wir  sie  zuvor 
in  Wasser  ab.  —  Wir  beginnen  mit  einem  zarten  Querschnitt  aus  der 
Peripherie  des  Stammes,  einem  Schnitt,  der  sich  über  die  Rinde,  das  Cam- 
bium  und  mehrere  Jahresringe  des  Holzes  erstreckt.  Wir  vergegenwär- 
tigen uns  an  diesem  Schnitte  zuerst  das  uns  schon  von  der  Betrachtung 
der  Hoftüpfel  her  Bekannte.  Wir  sehen  die  Trachelden  in  radiale  Reihen 
angeordnet.  Von  Zeit  zu  Zeit  verdoppelt  sich  eine  Reihe  in  der  Richtung 
nach  aussen.    Die  Tracheüden  sind  im  Grundriss  viereckig,  auch  fünf-  und 

sechseckig.  Im  Herbst  werden  die  Tra- 
cheiden  enger  und  dickwandiger.  An 
diese  dickwandigen,  engen  Elemente 
setzen  dann  ohne  Vermittlung  die  we- 
niger stark  verdickten,  weitlumigeren, 
des  Frühlingsholzes  an,  die  auch  dem 
blossen  Auge  sichtbare  Jahresgrenze 
markirend.  Zwischen  die  Trachelfden, 
vornehmlich  des  Herbstholzes  sieht  man 
an  verschiedenen  Zellen  ganz  englumige, 
ihnen  sonst  gleichende  JBlemente  einge- 
schaltet; sie  stellen  Querschnitte  durch 
die  zugespitzten  Enden  vor,  mit  wel- 
chen die  Trachelden  zwischen  einander 
wachsen.  Da  die  Herbsttracheifden  be- 
sonders stark  zugespitzt  sind,  so  kommt 
es  auch,  dass  dort  die  engsten  Ele- 
mente zwischen  den  andern  angetroffen 
werden.  An  den  radialen  Wänden  der 
Trachelden  stehen  die  Hoftüpfel,  deren 
Bau  wir  bereits  kennen.  Sie  sind  be- 
sonders zahlreich  an  den  weiteren  Tra- 
chelden  des  Frühlingsholzes  vertreten. 
Auf  den  tangential  gerichteten  Wänden 
findet  man  sie  bei  der  Kiefer  nur  äusserst 
selten,  während  andere  Abietineen  sie' 
dort  an  Herbsttrachel'den,  fast  regel- 
mässig aufzuweisen  haben,  freilich  in 
sehr  reducirter  Grösse.  Parallel  zu  den 
radialen  Reihen  der  TracheYden  laufen 
die  schmalen,  vorwiegend  einschichti- 
gen Markstrahlen.  Ihr  Aussehen  ist 
ein  verschiedenes,  je  nachdem  der  Schnitt 
eine  protoplasmatischen  Inhalt  und 
gewöhnlich  auch  Stärke  führende,  oder 
eine  inhaltsleere  Zellreihe  getrofifen  hat. 


Fig.  64.  Partie  aus  dem  Querschnitt  eines 
älteren  Stammes  von  Pinns  silvestris.  Der  Strei- 
fen durchsetzt  das  Cambium  (i  Initialschicht;  n. 
endet  einerseits  im  Jungholz^  andererseits  im  Jong- 
bast.  1 ,  2  n.  3  Entwicklnngszostfinde  des  HoftQpfels, 
m  Harkstrahl,  e  Siebplatte,  h  flache  ZeUen  mit 
brannem  Inhalt,  abbald  KrystaUe  führend.  Ver- 
grössemng  540. 
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Im  ersteren  Falle  erscheinen  die  Zellen  länger  gestreckt,  schwächer 
yerdickt  und  communiciren  mit  den  angrenzenden  TracheKden  durch  grosse, 
einseitig  behöfte Tüpfel;  im  zweiten  Falle  sind  die  Zellen  kürzer,  stärker  ver- 
dickt und  stehen  untereinander  und  mit  den  TracheYden  durch  kleinere,  zwei- 
seitig behöfte  Tüpfel  in  Verbindung.  Die  einseitig  behöften  Tüpfel  zwischen 
den  inhaltführenden  Markstrahlzellen  und  den  TracheKden,  nehmen  fast 
die  ganze  Breite  der  letzteren  ein.  Die  Schliesshaut  ist  ohne  Torus»  meist 
in  die  Tracheltde  vorgewölbt,  innerhalb  letzterer  allein  der  Hof  entwickelt 
Die  Weite  dieser  einseitigen  Hoftüpfel  wird  an  den  engen  Herbst- 
tracheMen  entsprechend  reducirt ,  der  Hof  in  diesen  letzteren  viel  stärker 
ausgebildet  Hat  der  Querschnitt  einen  mehrschichtigen  Markstrahl  in  halber 
Höhe  getroffen,  so  ist  im  Innern  desselben  ein  horizontal  verlaufender  Harz- 
gang zu  sehen,  mit  dem  wir  uns  aber  später  beschäftigen  wollen.  In 
unmittelbarer  Nähe  des  Gambium  sehen  wir  (Fig.  64)  die  noch  unfer- 
tigen Trachelden.  Die  Wände  der  Zellen  nehmen  dort,  nach  der  cambia- 
len  Zone  zu,  rasch  an  Dicke  ab.  Auf  Querschnitten  aus  älteren  Stämmen 
sieht  man  übrigens  die  radialen  Wände  innerhalb  der  Gambialzone  für 
gewöhnlich  wieder  dicker  werden  * )  (so  in  unserer  Figur  64).  Das  was 
wir  Gambium  nennen  müssen,  besteht  auch  hier  aus  der,  theoretisch  als 
einschichtig  anzunehmenden  Initiälschicht  (t),  die  durch  fortgesetzte  tan- 
gentiale Theilungen  Gewebemutterzellen  nach  der  Holz-  und  Bastseite  ab- 
giebt  und  aus  diesen,  noch  in  Theilung  begriffenen  Gewebemutterzellen, 
welche  die  Elemente  des  Holzes  und  des  Bastes  erzeugen.  Im  Allgemei- 
nen theilt  sich  jede  Gewebemutterzelle  noch  einmal  durch  eine  tangentiale 
Wand,  um  zwei  Gewebselementen  des  Gefäss-  und  Siebtheiles  den  Ursprung 
zu  geben*),  w^üirend  sie  sich  meist  direct,  ohne  vorhergehende  Theilung,  in  die 
Elemente  des  Markstrahles  verwandelt.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  der 
Initialschicht  und  den  Gewebemutterzellen  der  Holz-  und  Bastseite  ist 
aber  kaum  zu  ziehen.  Die  jüngsten  Scheidewände  im  Gambium  erkennt 
man  daran,  dass  sie  scharf  an  (üe  radialen  Seitenwände  ansetzen  (i).  Et- 
was ältere  Scheidewände  sind  hingegen  an  ihrer  Ansatzstelle  ein  wenig 
angeschwollen  (vergl.  die  Fig.  64).  Nach  der  Holzseite  zu  lässt  sich  die 
Entwicklungsgeschichte  der  Hoftüpfel  (i,  ^,  S)  verfolgen ').  —  Die  Reihen 
der  Tracheiden  setzen  sich  durch  das  Gambium  hindurch  in  die  Reihen 
der  Bastelemente  fort,  welche  zunächst  eben  so  streng  die  radiale  Anord- 
nung einhalten.  Die  Zellwände  verdicken  sich  auf  der  Bastseite  sehr  rasch, 
haben  dort  ein  mattweisses,  weniger  glänzendes  Aussehen  als  im  Holz. 
An  den  radialen  Wänden  der  weitlumigeren  Bastelemente,  entsprechend 
den  Stellen,  wo  im  Holz  die  Hoftüpfel  stehen,  werden  hier  die  Siebtüpfel 
(c)  angelegt;  man  erkennt  an  sehr  zarten  Schnitten  die  feinen  Poren,  welche 
diese  Tüpfel  durchsetzen.  Geleitzellen  werden  an  den  Siebröhren  der 
Gymnospermen  nicht  erzeugt!  Vorwiegend  nur  einschichtige  Bänder  von 
Bastparenchjrm  wechseln  mit  den  starken  Lagen  der  Siebröhren  ab.  Sie 
werden  der  Hauptsache  nach  von  stärkeführenden  Zellen  gebildet,  die  im 
älteren  Baste  bedeutend  anschwellen  und  dann  viel  deutlicher  in  die  Erschei- 
nung treten.  Zwischen  den  stärkehaltigen  Zellen  sind  krystallführende  zu 
sehen,  die  frühzeitig  durch  ihren  braunen  Inhalt  auffallen.  Krystall-  und 
stärkehaltige  Bastparenchymzellen  sind  auch  ausserhalb  der  Bänder  noch 
vereinzelt  zwischen  die  Siebröhren  eingestreut.    Der  Herbstzuwachs  schUesst 

1)  Sanio,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IX.  pag.  51;  E.  Stbabburger,  ZeUhäute.  pag.  39. 

2)  Ebenda  pag.  60. 

3)  Vrgl.  hierzu  BuBSOW,  SUber.  d.  Dorp.  Naturf.  GeseU.  1881.  pag.  109  ff.  nnd  Bot.  Gen- 
tralbl.  Bd.  XIII.  pag.  29  ff.     Dort  die  übrige  Litteratnr. 
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mit  dem  BastpareDchymbande  ab  ^)  und  das  folgende  wird  erst  im  näch- 
sten Herbste  angelegt.  Es  lassen  sich  somit  die  Parenchymbänder  fOr 
die  Bestimmung  des  relativen  Alters  der  entferntesten  Bastzonen  be- 
nutzen und  mit  ihrer  Hilfe  auch  feststellen ,  dass  die  im  I^aufe  des 
einen  Jahres  erzeugten  Siebröhren,  im  Herbst  des  nächstfolgenden  aus- 
ser Function  treten.  Die  Markstrahlen  (Fig.  64  m)  setzen  sich  vom 
Holze  durch  das  Cambium  in  den  Bast  fort  und  zeigen  dort  kürzere, 
vorwiegend  stärkefrei  bleibende  und  längere,  alsbald  Starke  fahrende 
Elemente.  Die  ersteren  verlieren  ihren  Inhalt  und  collabiren,  sobald 
sie  zwischen  die  älteren ,  inactiven  Siebröhren  getreten  sind ,  die  letzte- 
ren werden  dort  hingegen  noch  grösser  und  lassen  sich ,  mit  Stärke 
angefüllt,  weit  in  den  Bast  hinein,  bis  an  die  innerste  Peridermlage,  ver- 
folgen. Am  Anfang  der  Bastzone,  welche  ausser  Function  gesetzte 
Siebröhren  enthält,  lassen  sich  an  den  Siebtüpfeln  der  letzteren  stark  licht- 
brechende  Calluaplalten  erkennen,  welche  weiterhin  verschwinden.  Die 
regelmässige  Anordnung  der  Elemente  verliert  sich  gleichzeitig  in  dieser 
Zone;  die  radialen  Zellreihen  krümmen  sich,  die  Lumina  der  ausser  Action 
gesetzten  Zellen  werden  mehr  oder  weniger  zusammengedrückt,  die  Zell- 
wände beginnen  sich  zu  bräunen.  Die  stärkehaltigen  Zellen  des  Bast- 
parenchyms  und  der  Markstrahlen,  vornehmlich  aber  die  ersteren,  schwellen 
dort  hingegen  noch  bedeutend  an.  Wir  finden  daher  im  älteren  Baste, 
in  lebloses  Gewebe  eingehüllt,  conccntrische  Zonen  stärkehaltiger,  seitlich 
von  einander  vorwiegend  getrennter  Zellen,  die  in  radialer  Richtung  durch 
fortlaufende,  hin  und  her  gekrümrate  Reihen  ebenfalls  stärkeführender 
Zellen  verbunden  werden.  In  den  Zonen  der  stärkehaltigen  Zellen  wird 
weiterhin  die  Anlage  von  Phellogenen  eingeleitet,  die  zur  Bildung  der 
schmalen  Korkblätter  führen,  auf  die  wir  in  noch  älterem  Baste  stossen. 
Ausserhalb  des  innersten  Korkblattes  finden  wir  nur  noch  abgestorbenes, 
tief  gebräuntes  Gewebe. 

Unerwähnt  blieben  bis  jetzt  die  Harzgänge  (Fig.  65),  die  jeder  Quer- 
schnitt im  Holz  zeigt  und  die  an  Alcoholpräparaten  zwar  ihren  Harzge- 
halt eingebüsst  haben,  doch  dafür  nur  um  so  schöner  ihren  Bau  zeigen. 
Diese  Harzgänge  verlaufen  innerhalb  eine^  Holzparenchymstranges,  der 
Querschnitt  durch  das  Holz  triflt  sie  der  Quere  nach.  Sie  bilden  einen 
Intercellulargang  (i),  der  von  einer  Schicht 
e  grosser,   dünnwandiger    Zellen    (e)    umgeben 

■A:rr=4f  /       :  i>j        ist     Diese  führen  einen  grossen  Zellkern  und 
I  ,..')-''H^      V' J\^S^ '■'^'^     einen  Wandbeleg  aus  Protoplasma.   Es  grenzt 
*'"5'^''ff '^----=i-'-^ll'^'T      *°  '*'^^^"'^"  ""^'^"^  *'•"*'  zweite  Schicht  eben 
w  ;;..-'.-f  .' ■  l(      I',W4'"i'-=    so  gestalteter,  doch  inhaltsärmerer  und  ab- 
■;y      geflachter,  dann  eine  mehr  oder  weniger  voll- 
^^     ständige ,    auch    wohl    stellenweise    verdop- 
:V        pelte   Schicht  grosser ,  starkeführender   Zel- 
len (d).  Letztere  berühren  für  gewöhnlich  an 
der  einen,    seltener   an   zwei    Seiten,     einen 
Markstrahl,  im  übrigen  werden  sie  von  Tra- 
cheiden  umgeben.  Die  stärkeführenden  Paren- 


Fig.  es.  HHngang  aus  dem  Uoli  von  Piniu  lil- 
6stri»,  i  der  mll  Hsri  ermilte  Gang,  e  die  den  Oang 
mgebenden  secernireDden  Zellen,  a  sUrkerübnnda  Zel- 
iD,  t  Trichsi'deu,  m  HarkBlrohlzaUen.     Vergr.  HO. 


I)  Vrg.  V.  Jahczrwbei  ,  Mem    de  l»  aoc    de  «e.  n«L  de  Cherlourg.  Vol.  SXUI.  [wg  »6«. 
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chyinzellen  bilden  eventuell  auch  einen  Gewebsstreifen,  der  bis  zum  nächsten 
Markstrahl  reicht,  oder  sich  wohl  auch  noch  jenseits  desselben  in  einigen  Zellen 
fortsetzt.  Während  die  den  Intercellulargang  umgebenden  „secernirenden 
Zellen*^  dicht  zusammenschliessen,  bilden  die  nachfolgenden  und  die  stärke- 
haltigen, kleine  Intercellularen  zwischen  sich.  Wie  die  Entwicklungsge- 
schichte lehrt,  entstehen  die  Harzgänge  schizogen,  d.  h.  durch  Auseinan- 
derweichen sich  zunächst  berührender,  auch  weiterhin  bestehen  bleibender 
Zellen.  Es  kommt  vor,  dass  ein  Holzparenchymstrang  zwei  Harzgänge 
einschiiesst. 

Um  uns  über  das  natürliche  Aussehen  der  Harzgänge  zu  Orientiren, 
führen  wir  jetzt  auch  einen  Querschnitt  durch  frisches  Kiefernholz  und 
finden  dort  naturgemäss  die  Harzgänge  mit  Harz  erfüllt.  Letzteres  er- 
scheint in  den  Präparaten  in  Gestalt  stark  lichtbrechender,  sich  ziehender, 
oft  unre^elmässig  contourirter  Tropfen.  Fügen  wir  einen  Tropfen  Alcohol 
hinzu,  so  sind  alsbald  alle  Harztropfen  verschwunden.  Wir  können  letztere 
auch  in  characteristischer  Weise  mit  dem  rothen  Farbstoff  der  Alkanna- 
Wurzel  tingiren  *),  den  wir  bereits  zum  Färben  des  Oels  benutzten.  Wir 
machen  zu  diesem  Zwecke  einen  Querschnitt  durch  das  Kiefernholz  und 
legen  denselben  auf  den  Objectträger  in  einen  Wassertropfen.  Hierauf 
stellen  wir  einen  ähnlichen  dünnen  Schnitt  aus  der  Borke  einer  trockenen 
Alkanna-Wurzel  her,  blasen  die  anhaftenden  Theilchen  von  demselben  ab, 
legen  ihn  dem  Kiefernholzschnitte  auf  und  bedecken  beide  mit  einem  Deck- 
glas. Nunmehr  fügen  wir  einen  Tropfen  etwa  50^  Alcohols  am  Deck- 
glasrande hinzu  und  lassen  das  Object  eine  halbe  bis  eine  ganze  Stunde 
stehen.  Wird  dann  die  Alkanna -Borke  abgehoben  und  das  Kiefernholz 
untersucht,  so  erscheinen  alle  Harztheile  schön  dunkelroth  gefärbt,  wäh- 
rend die  übrigen  Theile  des  Präparats  völlig  farblos  blieben. 

Die  mit  Chlorzinkjod  behandelten  Querschnitte  durch  das  Alcohol- 
Material  zeigen  die  Trachel'den- Wände  gelbbraun,  die  innersten  an  das 
Grenzhäutchen  stossenden  Verdickungsschichten  derselben  eventuell  noch 
violett  gefärbt.  In  der  Nähe  des  Cambiums,  in  den  nicht  völlig  ausgebil- 
deten Tracheiden,  sind  protoplasmatischer  Inhalt  und  Zellkern  jetzt  leicht 
zu  sehen.  Eben  so  sicher  ist  zu  constatiren,  dass  die  Tracheiden  mit  ihrer 
Fertigstellung  allen  lebendigen  Inhalt  verlieren.  Das  Cambium  mit  den 
jüngsten  der  anschliessenden  Zellen  hat  sich  hell  violett  gefärbt,  dunkel- 
violett die  Wände  in  den  älteren  Basttheilen.  Die  sämmtlichen  Mark- 
strahlzellen innerhalb  des  Bastes  und  die  inhaltfübrenden  innerhalb  des  Holzes 
nehmen  ebenfalls  violette  Färbung  an.  Bei  letzteren  ist  diese  Färbung 
nur  leicht  an  den  Schliesshäuten  der  einseitig  behöften  Tüpfel  zu  con- 
statiren.  Diese  Schliesshäute  quellen  hierbei  und  wölben  sich  noch  stärker 
in  die  Tracheiden  vor.  Die  mit  zweiseitig  behöften  Tüpfeln  versehenen 
inhaltsleeren  Markstrahlzellen  zeigen  sich  verholzt.  Die  Schliesshäute  der 
zweiseitig  behöften  Tüpfel  bleiben  ungefärbt  *).  um  den  Harzgang  geben 
die  stärkefreien  und  stärkehaltigen  Zellen  Cellulose-Reaction.  Die  Kork- 
schichten färben  sich  rothbraun. 

Würden  wir  die  am  Coniferenholz  früher  schon  geprüften  Holzstoff- 
reactionen  hier  auf  Schnitte,  die  das  Cambium  durchsetzen,  in  Anwendung 
bringen,  so  könnten  wir  das  stufenweise  Erlöschen  dieser  Reaction  in  der 
Nähe  des  Cambiums  leicht  constatiren.  Auch  das  Corallin  muss,  seinen 
bereits  bekannten  Eigenschaften  nach,  die  verholzten  Zellen  hier  anders 


1)  Nach  N.  J.  C.  MÜLLBB,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot  Bd.  V.  pag.  398. 

2)  Bcssow,  Bot  Centralbl.  1888.  Bd.  XIU.  pag.  140. 
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als  die  unverholzten  färben.  Wir  erhalten  in  der  That  sehr  schöne  und 
instructive  Bilder,  wenn  wir  die  Schnitte  für  einige  Zeit  in  CSorallinsoda 
legen  und  dann  in  Glycerin  untersuchen.  Die  verholzten  Membranen  sind 
intensiv  roth  gefärbt,  nach  dem  Cambium  zu  verliert  sich  dieses  Roth  und 
geht  in  schwaches  Gelb  über.  Im  Basttheile  haben  die  Zellwände  blasse,  röth- 
lichgelbe  Färbung;  stark  rosa  gefärbt  sind  die  Siebplatten,  besonders  schön 
die  Callusbelege  derselben.  Da  das  Corallin  auch  die  Stärkekörner  rosa 
färbt,  so  treten  diese  in  den  äusseren  Basttheilen  besonders  hervor. 

Wir  stellen  jetzt  einige  radiale  Längsschnitte  her  und  benutzen  hierzu 
wieder  das  Alcohol-Material.  Ein  solcher  Längsschnitt  zeigt  uns  im  Holz 
die  langen,  behöft  getüpfelten  Trache'iden.  Die  Trachel'den  greifen  mit 
ihren  Enden  zwischen  einander.  Diese  Enden  sind  bei  den  weiten  Früh- 
lingstracheiden  unregelmässig  verjüngt  und  abgerundet,  bei  den  engen 
Herbsttrache'iden  stärker  zugespitzt.  Die  Hoftüpfel  zeigen  sich  von  der 
Fläche,  mit  dem  uns  bekannten  Bau.  Gegen  die  Enden  der  Trachel'den 
werden  sie  besonders  zahlreich.  An  den  engsten  Herbsttrache'iden  sind 
sie  klein  und  nur  spärlich  vertreten.  —  Quer  über  die  Trache'iden  sehen 
wir  die  Markstrahlzellen  laufen.  Dieselben  haben  meist  nur  geringe  Höhe, 
können  jedoch  bis  20  über  einander  liegende  Zellreihen  aufweisen.  Sie 
bestehen  ^)  aus  radial  gestreckten,  in  dieser  Richtung  fortlaufende  Reihen 
bildenden  2Sellen.  Die  mittleren  Reihen  bestehen  gewöhnlich  aus  längeren 
Zellen ,  die  plasmatischen  Inhalt,  einen  grossen,  leicht  sichtbaren  Zellkern 
und  meist  auch  Stärke  führen,  und  nach  den  Trache'iden  zu  die  grossen, 
flachen,  einseitig  behöften  Tüpfel  aufzuweisen  haben.  Die  oberen  und  die 
unteren  wesentlich  kürzeren,  doch  etwas  höheren  Zellreihen  werden  hingegen 
von  inhaltsleeren  Zellen  gebildet,  die  unter  einander  und  mit  den  Trachel'den 
durch  kleine,  zweiseitig  behöfte,  mit  den  inhaltführenden  Markstrahlzellen 
durch  einseitig  behöfte  Tüpfel  verbunden  sind.  Diese  Zellen  sind  ausser- 
dem durch  unregelmässig  zackige,  jetzt  besonders  leicht  sichtbare  Vorsprünge 
ausgezeichnet,  welche  von  tangentialen  Leisten  herrühren,  die  an  der  obem 
und  der  untern  Wand  dieser  Zellen  angebracht  sind.  Solche  Leisten  müssen 
die  mechanische  Widerstandsfähigkeit  dieser,  ihres  Turgors  beraubten 
Zellen  erhöhen  und  in  denselben  die  nämliche  Rolle  spielen  wie  die  ver- 
schiedenen Verdickungen  innerhalb  der  Gefässe.  Dem  Mangel  eines  leben- 
digen Inhalts  und  den  doppelt  behöften  Tüpfeln  nach,  stimmen  diese  Mark- 
strahlzellen mit  den  Trache'iden  des  Holzes  überein,  dienen  auch  der  Was- 
serleitung wie  jene  und  können  daher  als  trache'idale  Markstrahlzellen  be- 
zeichnet werden.  Die  trache'idalen  Reihen  sind  meist  in  Einzahl  an  den  beiden 
Rändern  der  Markstrahlen  vertreten,  können  dort  aber  auch  in  Mehrzahl  vor- 
handen sein.  In  höheren  Markstrahlen  werden  trachel'dale  Reihen  in  mittlerer 
Höhe  eingeschaltet.  Die  niedrigsten  Markstrahlen  können  endlich  nur  aus  in- 
haltführenden oder  nur  aus  trache'idalen  Elementen  bestehen,  oder  letztere 
auch  nur  dem  einen  Rande  des  Markstrahls  folgen.  —  Hat  der  Längs- 
schnitt einen  „mehrschichtigen*^  Markstrahl,  d.  h.  einen  solchen  der  in 
tangentialer  Richtung  mehrschichtig  ist,  getrofifen,  so  wird  man  in  dem- 
selben auch  einen  radial  fortlaufenden  Harzgang  verfolgen  können.  Um  den 
Harzgang  im  Längsschnitte  zu  studiren  ziehen  wir  es  aber  vor,  uns  einen 
solchen  in  den  Holzsträngen  aufzusuchen.  Die  secernirenden  Zellen,  welche 
den  Intercellulargang  umgeben,  zeigen  nur  geringe  Höhe  und  sind  in  den- 
selben vorgewölbt  Wesentlich  länger  und  schmäler  erscheinen  die  stärke- 
führenden Zellen,   die  mit  quer  gerichteten  Wänden  aufeinander  stossen. 


1)  Näheres  bei  Dl  Bart,  vergl.  Anatomie,  pag.  505. 
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Es  kommt  vor,  dass  ein  solcher  longitudinal  verlaufender  Harzgang  einen 
radialen  kreuzt  und  dass  die  Höblungen  beider  in  Verbindung  treten,  oder 
auch ,  dass  ein  longitudinaler  Harzgang  in  einem  radialen  endet.  —  Das 
Gambium  erkennt  man  in  der  radialen  Längsansicht  vornehmlich  an  seinen 
schmalen,  langen,  pro toplasmttrei sehen  Zellen,  an  welche  beiderseits  die 
Gewebsmutterzellen  für  Holz-  und  Bastelemente  anschliessen,  andererseits 
hat  dasselbe  auch  die  kurzen,  wesentlich  breiteren  Zellen  aufzuweisen, 
welche  sich  beiderseits  in  Markstrahlen  fortsetzen. 

Die  Behandlung  solcher  Längsschnitte  mit  Chlorzinkjodlösung  lehrt,  dass 
sich  die  Hoftüpfel  durch  das  Gambium  hindurch  in  die  Siebtüpfel  fort- 
setzen. Innerhalb  der  Gambiumzone  sind  nämlich  die  Stellen,  an  welchen 
Hof-  und  Siebtüpfel  gebildet  werden  sollen,  bereits  als  Primordialtüpfel 
markirt.  Diese  Stellen  nehmen  mit  Ghlorzinkjodlösung  keine  violette  Fär- 
bung an,  sie  zeigen  sich  als  helle  Flecke. 

Um  jetzt  den  Basttheil   und  in  diesem  die  Siebtüpfel ' )  zu  studiren, 
legen  wir  die  aus  dem  Alcohol-Material  dargestellten  radialen  Längsschnitte 
in   eine  wässrige  Lösung  von  Anilinblau '\    In  dieser  haben  die  Schnitte 
nur  wenige  Minuten  zu  verbleiben,  worauf  sie  in  Glycerin  übertragen  wer- 
den.   Dieses  lässt  den  Farbstoff  nur  in  den  Siebtüpfeln  zurück,   entzieht 
ihn  allen  übrigen  Theilen  des  Schnittes.    So  sind  jetzt  bei  der  mikrosko- 
pischen Betrachtung  die  Sieb  tupf el  unmöglich  zu  übersehen.    Ihre  Färbung 
ist  schön  blau  und  hält  längere  Zeit  an,  so  dass  sich  die  Präparate  auf- 
bewahren lassen.    Wir  können  die  Siebtüpfel  schon  in  nächster  Nähe  des 
Cambiums  unterscheiden   und  dieselben  bis  in   die 
Gegend  verfolgen,   in   welcher  die  Siebröhren    zer-         '"\j^k»^:ii       .* 
drückt  werden  und  die  Siebtüpfel  daher  ihre  radiale         !  i '%t*S  ^  t* v  l' 
Stellung  eiubüssen.     Doch  verlieren  die  Siebtüpfel        U^s^^^'fi'^iil 
zuvor  schon  ihre  Tinctionsfähigkeit.    Die  Siebröhren        !     "vl>  /  { 

haben,    von   der  grösseren   Breite   abgesehen,    die        !J|         f  ^^-    ]\ 
Gestalt  und  Länge  der  Gambiumzellen;   sie  tragen         •■  ü^ij'i^'ii 

die  Siebtüpfel  nur  auf  den  radialen  Wänden,  so  wie         j  .^1^  ^    "^  '    • 
die  Tracheiden  die  Hoftüpfel.    Die  Siebtüpfel   sind       ;;    "^"^  U  Ife 
übrigens  kleiner    als    die    Hof  tupf  el.     Sie  erschei- 


*i.^!^ 


nen  uns  als   runde   bis  ovale  Flecke,    die   in   eine       i    >^9^    »]        : 
unbestimmte  Anzahl  eckig  umschriebener  Felder  ge-       !J    ^^    j'j       ,i 
theilt  werden  (Fig.  66).    In  einiger  Entfernung  vom       |j    ..'j^  \:l       ?' 
Gambium   sind  die  Siebtüpfel  von  einer  homogenen,        ; .    \4i^  l  l       l 
sich  glänzend  himmelblau  färbenden  Substanz  über-        »..         [ji       ji; 
zogen,  es  ist  dies  die  Gallusplatte.    Weiterhin  wird  y.        '  pj^^^^"^., 

diese  wieder  aufgelöst,  der  Siebtüpfel  ist  nackt  und  vestrif  Theiie°aweTer 
färbt  sich  überhaupt  nicht  mehr.  Die  Siebröhren  siebröhren  mit  siebta- 
sind  hier  bereits  ausser  Function.  Unschwer  zu  pfein.  vergr.  540. 
erkennen  ist,  dass  die  thätigen  Siebröhren  protoplas- 
matischen  Inhalt  führen,  doch  fehlt  ihnen,  wie  auch  bei  anderen  Pflanzen, 
der  Zellkern ,  der  schon  auf  einem  jugendlichen  Zustande  der  Siebröhre 
schwindet.  —  Die  nämlichen  Färbungen  wie  mit  Anilinblau  sind  mit  wäss- 
rigem  Methylblau  zu  erzielen. 


1)  Janczewski,  M^m.  de  la  soc  d.  sc.  nat.  de  Cherbourg.  Vol.  XXIII.  pag.  260 ;  E.  Stsas- 
BUBGSB,  Zellhäate.  pag.  67  ;  Russow,  Dorp.  naturf.  Gesellsch.  17.  Febr.  1882.  pag.  264. 

2)  K.  Wilhelm,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  SiebrÖhrenappartites.  1880.  pag.  86 ;  Russow, 
Stzber.  d.  Dorp.   naturf.  Oesellsch.  1881.  pag.  68. 

Strasbarger,  Botanisches  Practicum.   2.  Aofi.  \  Q 


146  X.  Fensum. 

Die  Siebtüpfel  stehen  besonders  gedrängt  an  den  geneigten  Endfläohen 
der  Siebröhren.  Die  Siebtüpfel  haben  sich  dunkel  tingirt,  während  die  sie 
trennenden  Leisten  eine  sehr  helle  Färbung  zeigen.  Betrachten  wir  die  ein- 
zelnen kleinen  Felder  an  Stellen»  wo  sie  sich  besonders  scharf  zeichnen,  und 
bei  hinreichend  starker  Vergrösserung,  so  köhnen  wir  in  denselben  eine  grosse 
Zahl  kleiner,  dunkler  Punkte  unterscheiden.  Diese  Punkte  entsprechen  feinen 
Siebporen.  Bei  gedrängter  Lage  der  Siebtüpfel,  wie  sie  an  den  Endflächen 
der  Siebröhre  gegeben  ist,  überzieht  die  Gallusplatte  gemeinsam  eine  ganze 
Anzahl  von  Tüpfeln.  An  den  nackten  Siebtüpfeln  tritt  die  Felderung  auch 
ohne  Tinction  deutlich  hervor ;  die  Felder  lassen  alsdann  auch  eine  feine  Punk- 
tirung  erkennen.  —  Aehnl^che  Effecte  in  Eoth  kann  man  durch  Einlegen 
der  Schnitte  in  Corallinsoda  erreichen.  Die  Schnitte  müssen  etwa  eine  Stunde 
oder  länger  in  der  Farbstofflösung  yerw eilen.  Sie  werden  hierauf  in  Wasser 
untersucht.  Die  Siebtüpfel  treten  bei  dieser  Behandlung  etwas  weniger  deut- 
lich herror,  da  auch  die  Zellwände  tiugirt  sind;  doch  zeigen  letztere  gelb- 
rothe,  die  Siebtüpfel  rosenrothe  Färbung.  Die  Färbung  des  Siebtüpfels  selbst 
ist  in  mancher  Beziehung  sogar  schärfer,  als  diejenige  mit  Anilinblau.  Na- 
mentlich gut  ist  die  Punktirung  in  den  Siebfeldem  zu  erkennen.  Die  Sieb- 
felder haben  sich  auch  jetzt  wieder  dunkler  gefärbt;  die  Gallusplatten  sind  glänzend 
rosenroth.  —  Einige  Schnitte  behandeln  wir  endlich  noch  mit  Chlorzinkjod- 
lösung, die  aber  mit  einer  Lösung  von  Jod  in  Jodkalium  und  Wasser  yersetzt 
sein  muss,  damit  alle  Eeactionen  gut  gelingen  ^).  Diese  jodjodkaliumhaltige 
Ghlorzinkjodlösung  bildet  eine  leicht  bewegliche  Flüssigkeit.  Sie  färbt  die 
Wände  der  Siebröhre  schön  violett.  Die  Siebtüpfel  zeichnen  sich,  soweit 
noch  in  Thätigkeit,  als  helle,  rothbraun  gefleckte,  respective  mit  roth- 
braunen Gallusplatten  bedeckte  Stellen  aus.  Die  rothbraune  Färbung  der 
Gallusplatten  gelingt  nicht  mit  Ghlorzin^odlösung  allein;  auch  werden 
die  Gallusplatten  durch  concentrirte  Ghlorzinkjodlösung  nach  einiger  Zeit 
mehr  oder  weniger  vollständig  gelöst.  Die  inactiven  Siebtüpfel  sind  von 
der  jodjodkaliumhaltigen  Ghlorzin^odlösung  schwach  hellviolett  tingirt  wor- 
den. Betrachten  wir  näher  die  activen  Siebtüpfel,  so  können  wir  fest- 
stellen, dass  auch  in  diesen  das  netzförmige  Gerüst  eine  hellviolette 
Färbung  angenommen  hat.  Der  Inhalt  der  Felder  erscheint  rothbraun 
und  wie  von  feinkörnigen  Stäbchen  durchsetzt.  —  Der  Inhalt  der  Siebröhren 
tritt  uns  als  dünner,  protoplasmatischer  Wandbelag,  in  welchen  mehr  oder 
weniger  zahlreiche»  kleine  Stärkekömer  liegen,  entgegen.  An  dem  Siebtüpfel 
sind  Plasma  -  Ansammlungen  vorhanden.  Die  junge  Siebröhre  besitzt  einen 
scheibenförmigen  Zellkern,  der  in  der  ausgebildeten  Siebröhre  in  eine  fein- 
körnige Masse  zerfällt.  Die  fertige  Siebröhre  ist  meist  kernlos ,  sie  bleibt 
trotzdem  noch  längere  Zeit  functionsföhig ,  wie  denn  die  Siebröhren  über- 
haupt das  seltene  Beispiel  uns  bieten ,  dass  das  Zellplasma  den  Zellkern 
überlebt. 

Die  stärkeführenden  Bastparenchymzellen  bilden  fortlaufende  Längs- 
reihen, die  nach  Jodbehandlung  besonders  deutlich  hervortreten.  Die  kry- 
stallhaltigen ,  durch  ihren  braunen  Inhalt  nicht  minder  ausgezeichneten 
Elemente,  sind  ebenfalls  in  Längsreihen  angeordnet,  die  wir  zum  Theil  in 
den  Verlauf  der  stärkeführenden  eingeschaltet,  zum  Theil  auch  unabhängig 
von  jenen,  zwischen   die   Siebröhren  eingestreut  finden.    Beide  Zellarten 


1)  RUBBOW,  Stzber.  d.  Dorp.  naturf.  GeselUch.  1882.  pag.  ^60. 
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sind  relativ  kurz,  durch  mehrfache  Quertheiluug  der  Cambiumzelien  ent- 
standen. Je  nach  der  Weite  der  krystallhaltigen  Zeilen  sieht  man  die 
Krystallprismen  in  denselben  in  einer  Reihe  auf  einander  folgen  oder  in 
mehreren  Reihen  sich  durch  einander  drängen. 

Die  Markstrahlen  bleiben  im  Baste  dünn^vandig.  Verfolgt  man  die 
Zellreihen  derselben  aus  dem  Holz  in  den  Bast  durch  das  Cambium,  so 
stellt  man  leicht  fest,  dass  die  trache'idalen  Zellreihen  im  Bast  ihren 
Inhalt  einbüssen,  sobald  sie  die  active  Zone  der  Siebröhren  passirt  haben. 
Die  der  obersten  und  der  untersten  trachefdalen  Reihe  entsprechenden  Reihen 
sind  durch  geringe  Breite,  aber  eine  bis  auf  das  Doppelte  anwachsende  Höhe  ihrer 
Elemente  ausgezeichnet.  Ihre  Breite  gleicht  annähernd  derjenigen  der  an- 
grenzenden Siebröhren;  sie  Khren  nur  vereinzelt  Stärke.  Diejenigen  Zell- 
reihen des  Markstrahls,  welche  im  Bast  die  inhaltführenden  des  Holzes 
fortsetzen,  bleiben  als  solche  erhalten  und  strotzen  alsbald  von  Stärke. 

Es  ist  erwünscht,  einen  radialen  Längsschnitt  auch  durch  ein  frisches 
Stammstück  auszuführen.  Untersuchen  wir  denselben  im  Wasser,  so  können 
wir  feststellen,  dass  im  Cambium  selbst  und  den  angrenzenden  jüngsten 
Elementen,  sowie  in  dem  Parenchym  um  die  letzt  erzeugten  Harzgänge,  vor- 
nehmlich aber  in  den  stärkeführenden  Markstrahlzellen  des  Holzkörpers 
und  der  Bastzone  eine  lebhafte  Protoplasmaströmung  stattfindet.  In  den 
Markstrahlzellen  des  Holzes  lässt  sich  dieselbe  mehrere  Jahrgänge  zurück 
verfolgen  *).  Die  TracheKden  und  die  trachei'dalen  Markstrahlzellen  werden 
sich  zum  grossen  Theile  beim  Schneiden  mit  Luft  angefüllt  haben.  Eine 
aufmerksame  Betrachtung  der  Markstrahlen  wird  aber  ausserdem  lehren, 
dass  äusserst  feine,  Luft  führende  Intercellularen  in  radialer  Richtung 
zwischen  den  inhaltführenden  Markstrahlzellen  und  den  angrenzenden 
Trachelfden  im  Holzkörper  verlaufen  und  sich  auch  weiter,  den  Markstrahlen 
folgend,  durch  das  Cambium  in  die  Bastzone  fortsetzen.  Diese  Intercellu- 
laren sorgen  für  die  nöthige  Luftzufuhr  zu  den  lebendigen  Markstrahlzellen.  — 
Ein  in  Ealiumbichromat  oder  in  molybdänsaures  Ammon-Chlorammon  ein- 
gelegter Längsschnitt,  der  die  Bastzone  fasst,  zeigt  uns,  dass  der  Inhalt 
der  krystallführenden  Zellen  gerbstoflfhaltig  ist.  -—  Entfernen  wir  uns  mit 
dem  radialen  Längsschnitt  bis  etwa  20  Jahresringe  vom  Cambium,  so  sehen 
wir  die  Markstrahlzellen  ihren  lebendigen  Inhalt  allmählich  einbüssen,  sich 
an  dessen  Stelle  mit  Harz  anfüllen.  Auch  die  Trachelden,  namentlich  die- 
jenigen des  Herbstes  werden  jetzt  vielfach  harzhaltig.  Die  lebendigen  Ele- 
mente sind  nunmehr  aus  dem  Holzkörper  verschwunden,  wir  haben  todtes 
Kernholz,  im  Gegensatz  zu  dem  von  lebendigen  Markstrahlen  durchsetzten 
Splint  vor  Augen. 

Um  jetzt  tangentiale  Längsschnitte  zu  gewinnen,  kehren  wir  zu  dem 
Alcohol-Material  zurück.  Diese  Schnitte  müssen  mindestens  an  zwei  Stellen 
ausgeführt  werden,  nämlich  einmal  im  Holzkörper,  ein  anderes  Mal  in  der 
Bastzone  und  zwar  in  unmittelbarer  Nähe  des  Cambiums.  Der  tangentiale 
Längsschnitt  durch  den  Holzkörper  zeigt  uns  vor  Allem  die  an  ihren 
Enden  lang  zugespitzten  Trachcifden,  deren  Wände  zahlreiche,  durch- 
schnittene Hoftüpfel  aufweisen;  dann  die  quer  durchschnittenen  Mark- 
strahlen. Letztere  erscheinen  spindelförmig,  in  Folge  der  Verjüngung  der 
die  beiden  Ränder  einnehmenden,  zugleich  etwas  höheren  Zellreihen.    Die 


1)  Vrgl.  auch  RüSSOW,    SUber.  d.  Dorp.  naturf.  Gesell.  84.  Sept.   1881 ,    in  neue  Dorp. 
Zeitung  1881.  Sep.-Abdr.  pag.  16. 
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Vertheilung  der  Markstrahlen  und  deren  verschiedene  Höhe  sind  jetzt 
mit  einem  Blicke  zu  übersehen.  Markstrahlen  mittlerer  Höhe  sind  be- 
sonders zahlreich.  Alle  der  Breite  nach  mehrschichtigen  Markstrahlen 
zeigen  einen  (sehr  selten  zwei)  quer  durchschnittenen  Harzgang.  Der  Bau 
der  einseitig  behöften  Tüpfel ,  zwischen  den  inhaltführenden  Markstrahl- 
zellen und  den  Tracheiden  ist  jetzt  besonders  leicht  zu  eruiren.  Bei  hin- 
reichend starker  Vergrösserung  und  zarten  Schnitten,  kann  man  auch  fest- 
stellen, dass  zwischen  den  inhaltführenden  Markstrahlzellen  und  den  Tra- 
cheiden kleine,  dreieckige  Intercellularen  vorhanden  sind,  die  wir  an  dem 
früher  untersuchten,  radialen  Längsschnitt  mit  Luft  erfüllt  sahen.  Solche 
Intercellularen  sind  in  mehrschichtigen  Markstrahlen  auch  nach  innen 
zu  zwischen  den  inhaltführenden  Elementen  \orhanden;  hingegen  fehlen 
diese  Intercellularen  an  der  Seite,  mit  welcher  eine  inhaltfübrende  an 
eine  tracheidale  Markstrahlzelle  grenzt,  und  auch  zwischen  den  trache'idalen 
Markstrahlzellen  und  der  Tracheidenwand.  So  ist  auch  hier  jeder  Luftzu- 
tritt zu  den  wasserleitenden  Elementen  verhindert.  —  Ein  allen  Anfor- 
derungen entsprechender  Bastschnitt  ist  nicht  so  ohne  Weiteres  zu  er- 
langen. Es  bleibt  uns  nichts  übrig,  als  von  etwas  älteren  Basttheilen  aus 
beginnend,  eine  grössere  Zahl  auf  einander  folgender  Schnitte  auszuführen, 
bis  dass  wir  den  Holzkörper  erreicht  haben.  Diese  Schnitte  durch- 
mustern wir  bei  schwacher  Vergrösserung  und  suchen  diejenigen  aus, 
welche  die  noch  activen  Siebröhren  enthalten.  Hierbei  können  wir 
uns  an  den  Gallusplatten  orientiren,  die  selbst  ohne  Tinction,  und  bei 
schwacher  Vergrösserung,  als  stark  lichtbrechende,  den  Zellwänden 
anliegende    Wülste    in    die    Augen    fallen.      Am    besten    lässt    sich   der 

durchschnittene  Siebtüpfel  in  Chlorzinkjodlösung,  der 
ß  wir  eine  gleiche  Menge  halb  mit  Wasser  verdünnter 

Jodjodkaliumlösung  hinzufügen ,  studiren.  Das  Bild 
des  Sieb  tüpfeis  ist  in  dieser  Ansicht  das  nämliche 
wie  im  Querschnitt,  doch  die  Zahl  der  getroffenen 
Siebtüpfel  sehr  gross  und  daher  eine  günstige  Stelle 
leichter  zu  finden.  Man  wird  eine  solche  wohl  am 
schnellsten  an  den  Rändern  des  Schnittes  antreffen. 
Die  Siebtüpfel  (Fig.  67  A)  präsentiren  sich  uns  im 
f 'i  )  ^  Profil ,  innerhalb  der  radialen,  vom  Messer  durch- 
schnittenen Siebröhren  -  Wände.  Die  Wände  selbst 
sind  in  der  Chlorzinkjodlösung  etwas  gequollen  und 
haben  violette  Färbung  angenommen.  Der  Siebtüpfel 
ist,  soweit  er  einer  noch  thätigen  Siebröhre  ange- 
hörte, rothbraun  tingirt.  Diese  Tinction  rührt  von 
den  Plasmasträngen  her,  die  beiderseits  in  die  Sieb- 
w^ndth Ji'ie^ITer  silb^^^^^  feldcr  vordringen.  So  sieht  es  denn  aus,  als  wenn 
nach  chiorzinkjodbehand!  ^^^  Siebtüpfel  vou  rothbrauncn  Stiften  durchsetzt 
lang.  A  vor  Bildung  der  wäro  (vergl.  die  Figur).  —  Callusplatten  {B)  haben 
Caiiuspiatte,  B  nach  Bii-    sich,    falls  die  Chlorzinkjodlösuug  nicht  zu  concen- 

aurs^erThäIi'1!'eif\^^^^  ^"^^  ^^^   ^^^  ^^^^^  ^^^^^^  einwirkte,    rothbraun   ge- 

siebröhre. ^* Veigr'öia^"  i2Lr\)t  Die  Siebtüpfel  ausser  Function  gesetzter  Sieb- 
röhren (C)  erscheinen  hell  violett;  die  Plasmastifte 
und  Callusplatten  sind  an  denselben  verschwunden.  — 
Tingiren  wir  einen  solchen  tangentialen  Längsschnitt  in  Anilinblau  und 
untersuchen  ihn  in  Glycerin,  so  fallen  die  leuchtend  blauen  Callus- 
platten sehr  in  die  Augen.  Wir  können  das  Anwachsen  derselben  einer- 
seits, das  Schwinden  andererseits,  leicht  verfolgen. 
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Zum  eingeheDden  Studium  der  Siebtüpfel  benutzen  wir  die  in  jodjod- 
kalium haltiger  Chlorzinkjodlösung  liegenden  Schnitte.  Die  schwache  Quellung 
der  Siebröhrenwände  und  der  Siebplatten  der  Siebtüpfel  erleichtert  uns  die 
Untersuchung.  Die  Wände  der  Siebröhren  zeigen  deutliche  Schichtung ,  die 
sich  in  verschiedenen  Tönen  der  yioletten  Färbung  offenbart  Die  Wandung 
des  Siebtüpfels  ist  in  dem  Gerüst  hell  violett  tingirt  und  erscheint  von  Strängen 
rothbrauner  Substanz  durchzogen.  Diese  Stränge  entsprechen  den  Siebfeldern, 
die  wir  in  der  radialen  Ansicht  sahen.  Ist  der  Schnitt  sehr  zart,  ein  Sieb- 
tüpfel sehr  gut  getroffen,  die  Vergrösserung  ausreichend,  so  lassen  sich  noch 
weitere  Einzelheiten  unterscheiden.  Wir  konstatiren  dann,  dass  der  braune, 
den  Siebtüpfel  durchsetzende  Strang  nicht  einfach  ist.  Wir  erkennen  in  dem- 
selben meist  zwei  bis  drei  sehr  zarte,  feinkörnige  Streifen,  die  in  der  Mitte 
zu  einem  gelblich  gefärbten  Knötchen  angeschwollen  sind,  an  ihren  freien 
Enden  mit  einer  kleinen,  knopfförmigen  Verdickung  endigen  (Fig.  67  ^^). 
Diese  Streifen  sind  mit  Plasma  erfüllte  Kanäle ;  zwischen  denselben  ist  Callus- 
masse  vorhanden,  daher  die  Färbung  der  Felder,  die  wir  in  der  radialen  An- 
sicht bereits  constatirten. 

In  dem  protoplasmatischen  Wandbeleg  der  Siebröhro  ist  vor  jedem  Sieb- 
tüpfel eine  Ansammlung  von  Inhalt  leicht  festzustellen.  Aelteren  Siebtüpfeln 
liegt  die  mehr  oder  weniger  vorspringende,  rothbraun  gefärbte  Callusplatte  an 
(Fig.  67  B).  Meist  ist  dieselbe  nur  an  der  einen  Seite  des  Siebtüpfels  ent- 
wickelt. Stet6  findet  man  sie  nur  einseitig,  an  den  geneigten  Endflächen  der 
Siebröhren.  Die  einseitigen  Gallusplatten  sind  dort  meist  mit  einander  ver- 
schmolzen. Bei  aufmerksamer  Betrachtung  der  Gallusplatten  fällt  es  auf,  dass 
die  Substanz  derselben  von  dunkleren  Linien,  welche  auf  die  feinen  Foren 
des  Siebfeldes  treffen,  durchsetzt  ist.  Dieselben  verdanken  feinen  Flasma- 
strän*;en  ihre  Entstehung.  Auch  an  der  Callusplatte  ist  zunächst  noch  die 
Plasmaansammlung  zu  constatiren,  die  wir  zuvor  an  dem  unbedeckten  Sieb- 
tüpfel sahen.  Sie  hat  eine  uhrglasformige  Gestalt  angenommen,  wird  bei  wei- 
terer Grössenzunahme  der  Callusplatte  meist  von  dieser  zur  Seite  gedrängt  und 
schliesslich  in  deren  Bildung  verbraucht.  —  In  nächst  älteren  Siebröhren  sehen 
wir  die  Callusplatten  schwinden  und  die  Siebröhre  hierauf  ihren  ganzen  Plasma- 
leib einbüssen.  Die  Siebröhre  erscheint  völlig  leer,  die  Siebfelder  sind  ohne 
allen  Inhalt  (Fig.  67  C).  —  Die  Bilder,  die  wir  an  Schnitten  erhalten, 
welche  wir  mit  Corallin-Soda  oder  Anilinblau  färben,  sind  ebenfalls  sehr  in- 
structiv,  wenn  auch  für  das  Studium  der  Einzelheiten  weniger  geeignet.  Die 
in  Gljcerin  eingelegten  Anilin  blau -Präparate  zeigen  besonders  schön  das  An- 
wachsen der  Callusplatten.  Letztere  beginnen  als  kleine,  knopfförmige  Yor- 
sprünge  an  den  Siebfeldern ;  bald  treten  diese  Vorsprünge  in  seitliche  Berührung 
und  verschmelzen  zu  dem,  einem  ganzen  Siebtüpfel  gemeinsamen  Belege.  Bei 
weiterer  Grössenzunahme  erfolgt  eventuell  auch  ein  Verschmelzen  der  Belege 
benachbarter  Siebtüpfel. 

Von  Interesse  ist  es  auch  noch,  diejenigen  tangentialen  Längsschnitte 
näher  zu  betrachten,  welche  das  Cambium  gestreift  haben.  Wir  sehen 
die  Cambiumzellen  in  ihrer  grössten  Breite  und  stellen  die  mehr  oder  weniger 
einseitige  Zuspitzung  der  Enden  fest.  Combiniren  wir  dieses  Bild  mit  denjenigen, 
die  wir  im  Querschnitt  und  im  radialen  Längsschnitt  sahen,  so  können  wir  die 
Gestalt  der  ganzen  Cambiumzelle  bestimmen  als  diejenige  eines  rechteckigen 
Prismas,  dessen  tangentialer  Durchmesser  etwa  noch  einmal  so  gross  als  der 
radiale  ist,  und  das  von  der  einen  Seite  her  in  tangentialer  Bichtung  zugespitzt 


1)  Vgl.  Russow,    Stzber.  d.  Dorp.    natarf.  Gesell.  1882    pag.  271,    and  Ueber    den   Zu- 
sammenhang der  Protoplasma-Körper  benachbarter  Zellen  1883.  pag.  12. 
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ist  zu  einer  oberen  und  unteren  radial  gestellten  Kante,  die  selbst  wieder  mebr 
oder  weniger  geneigt  sein  kann  ^). 

Mit  wesentlich  dem  nämlichen  Erfolg  wie  den  Stamm  können  wir  auch 
alte  Wurzeln  yon  Pinus  silvestris  in  Untersuchung  nehmen.  Der  secundäre 
Zuwachs  an  denselben  unterscheidet  sich  nicht  yon  dem  secundären  Zuwachs 
im  Stamm.  Um  wichtige  Differenzen  zu  bekommen,  müssten  wir  den  mittleren 
Theil  der  Wurzel  untersuchen,  wovon  wir  jetzt  aber  absehen  wollen.  Das 
secundär    yom    Cambium    aus    erzeugte    Gewebe   ist    in    der   Wurzel    insofern 

für   das   Studium  noch    günstiger,    als 
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die  Elemente  desselben  merklich  grösser 
als  im  Stamme  sind.  Das  fällt  uns  am 
Querschnitt  sofort  auf,  und  namentlich 
die  Schnitte,  welche  das  Cambium  in 
sich  schliessen,  werden  dadurch  sehr 
lehrreich.  Der  radiale  Längsschnitt 
zeigt  uns  dann  sehr  schön,  was  am 
Querschnitt  uns  yielleicht  schon  auf- 
gefallen war,  dass  nämlich  in  den 
breitesten  Frühlingstracheiden  yielfach 
zwei  behöfte  Tüpfel  in  gleicher  Höhe 
neben  einander  stehen.  Solche  Tüpfel 
sind  gewöhnlich  yon  einem  gemein- 
samen Eahmen  um&sst  (Fig.  68  A\ 
der  dem  Gontour  des  Primordialtüpfels 
entspricht,  auf  welchem  in  solchem 
Falle  zwei  Hoftüpfel  entstanden  sind. 
Auch  wo  nur  ein  Tüpfel  aus  der  Media- 
ne yerschoben  an  .  einer  solchen  brei- 
ten Wand  steht,  ist  öfters  der  eben 
erwähnte  Bahmen  zu  sehen.  Sehr  zarte 
tangentiale  Längsschnitte  (Fig.  68  i?) 
lehren,  dass  die  Erscheinung  der  Eah- 
men yeranlasst  wird  durch  Anschwellungen  der  inneren,  primären,  yon  der 
Yerdickungsschicht  bedeckten  Wand. 

Während  uns  im  Bast  yon  Pinus  silyestris  ausschliesslich  dünnwandige 
Elemente  entgegentraten,  sehen  wir  im  Baste  yon  Juniperus  communis 
(Wachholder)  auch  stark  yerdickte  Bastfasern.  Das  yeranlasst  uns,  ein  Stamm- 
stück  der  genannten  Pflanze  näher  zu  betrachten.  Im  Querschnitt  des  Holz- 
theils  kehren  hier  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  Pinus  wieder;  nur  fehlen  die 
Harzgänge,  dagegen  sehen  wir  einzelne  im  Splint  mit  plasmatischem  Inhalt,  zu- 
meist auch  Stärke,  im  Kernholz  mit  Harz  erfüllte  Zellen.  Diese  Zellen  sind 
schwächer  yerdickt  und  in  radialer  Eichtung  meist  schmäler  als  die  angrenzenden 
TracheVden.  Im  Bast  tritt  uns  eine  regelmässige  Abwechslung  dünnwandiger 
und  dickwandiger  Elemente  entgegen.  Die  dickwandigen  sind  weisse,  stark 
lichtbrechende  Bastfasern  und  fallen  daher  q^ch  besonders  in  die  Augen.  Es 
kann  die  Verdickung  einzelner,  ja  selbt  sämmtlicher  Elemente  einer  solchen 
tangentialen  Bastfaserreihe  unterbleiben.  Die  Bastfasern  zeigen  zah]reich.e 
Poren,  die  yorwiegend  nach  den  Kanten  der  Zelle  führen.    Auf  eine  Bastfaser- 


Fig.  68.  Pinus  silvestris,  secandfires  Wnr- 
zelholz.  A  Stücke  angrenzender  Trache'iden, 
aus  einem  radialen  Längsschnitt.  Vergr.  240. 
B  ein  Stflck  Wand  im  ^ngentialen  Längs- 
schnitt, die  Anschwellung  der  primären  Wand 
zeigend,  welche  die  Erscheinung  der  Tüpfel- 
rahmen yeranlasst.     Vergr.  540. 


1)  Vrgl.  auch  de  Baky,  vergl.  Anat.  pag.  479. 
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reihe  folg^  eine  Siebröhrenreihe,  dann  eine  Beihe  von  meist  stärkehaltigen 
Bastparenchymzellen,  dann  wieder  Siebröhren  und  schliesslich  wieder  Bastfasern. 
AUe  diese  tangential  orientirten  Beihen  sind  nur  je  eine  Zellluge  stark.  Die 
Elemente  dieser  Beihen  treffen  in  radialer  Bichtung  auf  einander.  Diese  radiale 
Anordnung  setzt  sich  aus  dem  Holze  durch  das  Cambium  in  den  Bast  fort. 
Ist  der  Schnitt  nicht  hinlänglich  zart,  um  alle  Details  der  Structur  zu  zeigen, 
so  hilft  Zusatz  yon  Kalilauge.  Jetzt  stellt  man  ohne  Mühe  fest,  dass  die  ra- 
dialen Wände  im  Bast  mit  kleinen  Erystallen  dicht  angefüllt  sind^).  Diese 
Krystalle  liegen  in  den  gequollenen  primären  Mittelschichten  dieser  Wände. 
Die  Poren  der  Bastfasern  sind  gegen  diese  Wandtheile  gerichtet  Mit  Hilfe 
Ton  Salzsäure  weist  man  nach,  dass  die  Krystalle  aus  Galciumozalat  bestehen. 
In  älteren  Theilen  des  seoundären  Bastes  schwellen  die  Bastparenchymzellen 
an  und  drücken  die  Siebröhren  zusammen.  —  Der  radiale  Längsschnitt  lehr^ 
dass  die  Markstrahlen  des  Holzkörpers,  der  inhaltsleeren,  wasserleitenden  Band- 
zellen, wie  wir  sie  bei  Pinus  fanden,  entbehren.  Zusatz  einer  Jodlösung  weist 
in  allen  Zellreihen  des  Markstrahls  Stärke  nach.  Ein  bis  zwei  einseitig  be- 
höfte  Tüpfel  führen  aus  den  Markstrahlzellen  in  jede  Trachei'de.  Parallel  zu 
den  Trachei'den  laufen  Zellfäden  yon  Holzparenchjm ,  welche  wir  bereits  als 
inhaltführende  Zellen  im  Querschnitt  erkannten.  Diese  Zellen  stossen  mit 
quer  gerichteten,  getüpfelten  Wänden  aufeinander  und  sind  durch  einseitig 
behöfte  Tüpfel  mit  den  Trachei'den  yerbunden.  So  weit  mit  Stärke  erfüllt, 
treten  sie  nach  Jodbehandlung  deutlicher  heryor.  Sie  yerbinden  in  longitudi- 
naler  Bichtung  die  Markstrahlen  mit  einander.  Auf  den  Wänden  der  engen  Herbst- 
trachei'den  wird  man  ohne  Mühe  quer  durchschnittene,  somit  tangential  gerich- 
tete Tüpfel  erkennen ;  diese  yerbinden  die  letzteren  Trachei'denlagen  jedes  Jahr- 
gangs untereinander  und  mit  den  nächstjährigen  Frühlingstrachei'den.  Im 
Basttheil  erkennt  man  leicht  die  langen,  an  ihren  Enden  zugespitzten  Bast- 
fasern; sie  zeichnen  sich  durch  eine  für  Bcistfasern  auffallend  starke  Porosi- 
tät aus.  Die  Siebröhren  sind  ähnlich  wie  bei  Pinus  gebaut  Die  Bastparenchym- 
zellen sind  kurz,  führen  Stärke;  in  den  älteren  Theilen  des  Bastes  nehmen 
sie  tonnenformige  Gestalt  an.  Die  Siebröhren  sind  dort  entleert;  die  Krystall- 
fuhrenden  Badialwände  stellenweise  gespalten  und  zu  unregelmässigen  Lücken 
erweitert 

Das  Holz  des  Eibenbaumes  (Taxus  baccata)  ist  auch  ohne  Harzgänge. 
Die  Längsschnitte  zeigen,  dass  die  Trachei'den  ausser  den  behöften  Tüpfeln,  als 
innerste  Yerdickungsschicht  ein  bis  drei  weit  gewundene  Schraubenbänder 
führen.  Der  radiale  Längsschnitt  lehrt,  dass  die  Markstrahien  hier  ähnlich 
wie  bei  Juniperus  gebaut  sind.  Der  Bast  zeigt  im  Querschnitt  dieselbe  An- 
ordnung der  Elemente  wie  beim  Wachholder,  allein  wir  finden,  falls  wir  einen 
jungen  Stammtheil  untersuchen,  an  Stelle  der  Bastfasern  nur  unyerdickte,  sonst 
ihnen  gleichgestaltete  Zellen.  Diese  Zellen  sind  dadurch  merkwürdig,  dass 
ihre  Wand  kleine,  in  das  ZelUnmen  yorspringende  Galciumoxalat-Krystalle  ein- 
gelagert enthält.  Dem  entsprechend  fehlt  die  Krystalleinlagerung  in  den  Mittel- 
lamellen der  radialen  Trenn ungs wände.  In  älteren  etwa  zwanzigjährigen  Stäm- 
men werden  einzelne  der  krystallführenden  Zellen  stark  yerdickt.  Die  nach- 
gebildeten Yerdickungsschichten  setzen  an  die  krystallführenden  an,  so  dass 
die  Krystalle  jetzt  in  die  äusseren  Theile  der  Wandung  eingeschlossen  er- 
scheinen. 


1)  Vrgl.  Solms-Laubacb  ,   Bot.  Ztg.  1871.  Sp.  509;   Pfitzeb,    Flora.  1872.  pag.  97.     In 
diesen  Arbeiten  die  ftbrige  Litterator. 
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Alle  Nadelhölzer  sind  durch  die  Hoftüpfel  ihrer  Tracheiden  und  durch 
den  Mangel  von  Gefassen  im  secundären  Holz  ausgezeichnet.  Taxus  erkennen 
wir,  wie  schon  erwähnt  wurde,  leicht  an  den  Schraubenbändem  der  Tracheiden. 
Zwar  sind  öfters  auch  die  Tracheiden  der  Kiefer,  besonders  aber  diejenigen 
der  Fichte  und  der  Lärche  deutlich  gestreift,  doch  rührt  diese  Streifung  nicht 
Yon  weit  gewundenen  Schraubenbändern,  vielmehr  Yon  einer  sehr  feinen  und 
dichten^  schräg  aufsteigenden  schraubigen  Differenzirung  in  der  Zellwand  her. 
—  Das  Holz  der  Kiefer  erkennen  wir  leicht  an  seinen  Markstrahlen,  die  oben 
und  unten  von  leeren,  behöft  getüpfelten,  mit  zackig  vorspringenden  Leisten  ver- 
sehenen tracheidfiJen  Elementen  eingefasst  sind.  —  Die  meisten  Markstrahlen 
der  Fichte  und  Lärche  werden  zwar  auch  von  inhaltsleeren,  behöft  getüpfelten 
trachei'dalen  Elemente  oben  und  unten  begleitet,  doch  können  dieselben  auch 
fyhlen  oder  streckenweise  unterbrochen  sein.  Auch  haben  die  trachei'dalen 
Elemente  hier  wenig  regelmässige  Gestalt  und  diejenigen  ihrer  radialen  Wände, 
die  bei  der  Kiefer  zackige  Leisten  tragen,  sind  bei  der  Fichte  nur  mit  schwachen 
Zähnen  besetzt,  bei  den  Lärchen  sogar  vollständig  glatt  Die  inhaltführenden 
Markstrahlreihen  communiciren  bei  der  Kiefer  mit  jeder  angrenzenden  Trachei'de 
durch  nur  einen  grossen,  bei  der  Fichte  und  Lärche  durch  mehrere  kleinere 
einseitig  behöfte  Tüpfel.  Fichte  und  Lärche  sind  in  ihrem  Holze  so  ähn- 
lich, dass  man  sie  schwer  unterscheiden  kann;  ein  Stückchen  secundärer  Binde 
hilft  aber  leicht  über  die  Schwierigkeiten  hinweg,  denn  man  findet  in  den 
secundären  Bast  eingestreut  bei  der  Fichte  Gruppen  abgerundeter,  stark  ver- 
dickter Steinzellen,  bei  der  Lärche  hingegen  isolirte  dicke  Bastfasern.  Auch 
die  primäre  Binde  der  Lärche  an  jungen  Stammtheilen  ist  daran  zu  erkennen, 
dass  ihr  einzelne,  stark  verdickte,  unregelmässig  verzweigte,  an  den  Zweigenden 
zugespitzte  Sklerenchymzellen  eingelagert  sind.  Diese  Gebilde  fehlen  in  der 
primären  Binde  der  Fichte.  Dem  Wachholder  wie  der  Eibe  und  der  Edel- 
tanne fehlen  die  Harzgänge,  doch  ist  die  Eibe  leicht  von  den  beiden,  wie  von 
allen  andern  einheimischen  Nadelhölzern  durch  die  weit  gewundenen  Spiralen 
ihrer  Tracheiden  zu  trennen ;  schwieriger  ist  es  hingegen,  falls  die  secundäre 
Binde  nicht  vorhanden  ist.  Wachholder  und  Edeltanne  auseinander  zu 
halten.  Beide  haben  Markstrahlen  ohne  tracheidale  Einfassung.  Doch  die 
Tracheiden  der  Edeltanne  sind  etwa  doppelt  so  breit  als  diejenigen  des  Wach- 
holders,  das  Verhältniss  im  Mittel  0,030  zu  0,018  mm.  Auch  fehlen  bei  der 
Edeltanne  die  mit  Stärke,  respective  Harz  erfüllten  Zellreihen  aus  Holzparen- 
chym,  welche  dem  Wachholder  eigen  sind  und  die  sich  im  Querschnitte  in 
Form  einzelner;  zwischen  die  Tracheiden  eingestreuter  Zellen  zeigen.  Der  se- 
cundäre Bast  des  Wachholders  ist  an  der  regelmässigen  Abwechslung  dünn- 
wandiger Elemente  und  Bastfasern  leicht  von  denjenigen  der  Edeltanne  zu 
unterscheiden. 

Diese  Schilderung  des  Baues  der  Stämme  einheimischer  Nadelhölzer  zeigt 
uns,  wie  anatomische  Merkmale  zur  Bestimmung  von  Holzarten  benutzt  wer- 
den können.  Die  Merkmale,  die  wir  gewonnen  haben,  lassen  sich  in  folgen- 
den Schlüssel  bringen : 

L  Tracheiden  mit  weit  gewundenen  Schraubenbändem   .     •  Taxus. 

IL  Tracheiden  ohne  weit  gewundene  Schraubenbänder. 

1.  Harzgänge  im  Holz  und  den  grösseren  Markstrahlen 
a)  Die  inneren,  inhaltfiihrenden  Markstrahl  -  Zellen 
nach  den  Tracheiden  zu  mit  nur  einem  gprossen 
Tüpfel  versehen;  die  tracheidalen  Markstrahl- 
Zellen  der  Bänder  mit  stark  vorspringenden  zacki- 
gen Leisten Kiefer. 
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b)  Die  inneren,   inhaltf&hrenden  Markstrahl-Zellen 
durch  mehrere  kleinere  Tüpfel  mit  den  Trachei- 
den  communicirend,  die  trachei'dalen  Markstrahl- 
Zellen  des  Bandes,  wenig  regelmässig  gestaltet, 
an  vielen  Markstrahlen  unterbrochen  oder  fehlend 
a.  Die  trachei'dalen  Markstrahl-Zellen  mit  klei- 
nen   vorspringenden    Zähnen  ;     Stein zell- 
gruppen  im  secundären  Baste      .     .     .     . 
ß.  Die  trachei'dalen  Markstrahl-Zellen  mit  ganz 
glatten   Wänden;    isolirte    Bastfasern     im 

secundären  Baste 

2.  Ohne  Harzgänge  in  Holz-  und  Markstrahlen 

a)  ohne  stärke-  oder  harzerfiillte  Holzparenchjm- 
zellen,  die  Trachei'den  im  Mittel  0,030  mm  breit 

b)  Mit  stärke-  oder  harzerfüllten  Holzparenchym- 
zellen,  die  auf  Längsschnitten  als  einfache  Zell- 
fäden  erscheinen,  die  Tracheiden  im  Mittel 
0,018  mm  breit,  im  secundären  Bast  regelmässige 
Abwechslung  tangentialer  Bänder  von  Bast- 
fasern und  dünnwandigen  Elementen  .... 


Fichte. 


Lärche. 


Edeltanne. 


Wachholder. 
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Bau  des  LindenstainmeB,  bicoUaterale  Gefibisbtkndel  Yon  Cucur- 
bita und  Scorzonera,  cambiumfreie  Gefässbtkndel  von  Nymphaea, 
abweichendes  Bickenwachsthum  bei  IDrabilis  und  Tecoma, 
azile  GefibMibtkndelcylinder  von  Fotamogeton  und  Hippuris, 
collaterale  Oefibisbändel  von  Equisetum  und  das  Bicken- 
wachsthum Yon  Botrychinm. 


Als  weiteres  UntersuchuDgsobject  wählen  wir  die  Linde  (Tilia  parvi- 
folia).  Der  Querschnitt  durch  einen  5  mm  dicken  Zweig  zeigt  uns  ein 
grosszelliges  Mark,  dessen  lufthaltige  Zellen  um  einzelne  engere,  mit 
gerbstoffhaltigem  Inhalte,  eventuell  auch  mit  Starke  erfüllte,  oder  eine 
Krystalldruse  führende  Zellen  rosettenförmig  gruppirt  sind.  In  den  äusse- 
ren Theilen  des  Markes  liegen  Gummibehälter  als  Höhlungen  in  dem  pa- 
renchymatischen  Grundgewebe.  Im  ganzen  Umkreise  wird  das  Mark  klein- 
zellig,   dicht  erfüllt  mit  feinkörnigem  Inhalt,    mit  Gerbstoff,    zeitweise 

auch  mit  Stärke.  In  dieses 
kleinzellige  Gewebe  ragen  die 
primären  Gefässtheile  der 
Gefässbündel  hinein.  Die  ab- 
rollbaren Schraubengefässe 
derselben  fallen,  durch  die 
hier  und  da  hervorgetretenen 
Yerdickungsbänder,  schon  am 
Querschnitt  in  die  Augen. 
Wir  zählen  etwa  fünf  Jahres- 
ringe, die  verschieden  stark 
sein  können,  im  Querschnitt 
eines  5  mm  dicken  Zweiges. 
Betrachten  wir  nun  näher 
die  einzelnen  Jahresringe,  so 
stellen  wir  vor  Allem  fest, 
dass  grosse  Gefässe  (Fig.  69 
m)  vornehmlich  nur  im  Früh- 

Fig.  69.  Qaerschnitt  durch  das 
HoIb  Ton  Tili*  panrifoli*  (Alcobol- 
Material),  m  ein  weites  Tfipfelge- 
ffiss,  (  Tncheiden,  l  Holsfuer,  p 
Holsparenchym,  r  MarkstrahL  Yer- 
grössenmg  540. 


/ 
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jähr  erzeugt  werden,  und  dass  sie  es  sind,  die  YorDehmlich  die  Jahres- 
greDze  markiren.  Weiterhin  entstehen  grössere  Gefässe  nur  vereinzelt  und 
gegeti  Ende  der  Vegetationszeit  bildet  das  Gambium  nur  englumige  Ele- 
mente (Fig.  69  bei  Q.  Fügen  wir  etwas  Jodlösung  zu  unserem  Präparat 
hinzu,  so  treten  ausser  den  Markstrahlen  eine  Anzahl  Zellen  durch  ihren 
plasmatischen  Inhalt,  für  gewöhnlich  auch  ihren  Stärkegehalt  hervor.  Sie 
sind  zwischen  den  andern  Elementen  des  Holzes  vertheilt,  hängen  vielfach, 
tangentiale  Bänder  bildend,  seitlich  unter  einander  und  mit  den  Mark- 
strahlen zusammen:  diese  Zellen  sind  das  Holzparenchym  (p).  Den  6e- 
ftssen  ähnelnde,  durch  Uebergänge  mit  denselben  verbundene  Trachelden  (t), 
sind  an  dem  Mangel  des  plasmatischen  Inhalts  und  den  behöften  Tüpfeln, 
mit  denen  sie  an  ihresgleichen  und  die  Gefässe  stossen,  kenntlich.  Endlich 
sehen  wir  ebenfalls  inhaltsarme,  für  gewöhnlich  Luft  führende  Elemente, 
die  Holzfasern  (Z),  welche  mit  sehr  feinen  Tüpfeln  versehen  sind.  Diese 
Holzfasern  bilden  die  Hauptmasse  des  Holzes.  Das  englumige  Herbstholz 
besteht  nur  aus  Holzparenchym,  Trachelden  (Q  und  Holzfasern  und  schliesst 
das  Frühlingsholz  vornehmlich  mit  Gefässen  und  Trachelden  an  dieser 
Grenze  an  (vergl.  die  Figur).  Sehr  zarte  Querschnitte  lehren,  dass  von 
den  Gefässen  und  den  Trachelden  aus  nach  den  Holzfasern  so  gut  wie 
gar  keine  Tüpfel  führen,  nach  den  Holzparenchymzellen  hingegen  nur  ein- 
seitig behöfte.  Der  Hof  ist  nur  an  der  Gefäss-  respective  Tracheldenseite 
entwickelt,  und  die  torusfreie  Schliesshaut  wölbt  sich  in  dieselben  vor  (vergl. 
die  Figur,  etwa  unten  in  m).  Die  feinen  Tüpfel,  welche  die  Holzfasern  unter- 
einander verbinden,  sind  am  Grunde  schwach  behöft;  ebenso  die  ganz  ver- 
einzelten Tüpfel,  die  etwa  aus  einer  Holzfaser  nach  einer  Tracheide  oder 
einem  Gefäss  führen.  Zwischen  Trachelden  und  Holzparenchym  erschei- 
nen diese  Tüpfel  nur  einseitig  behöft,  was  aber  bei  ihrer  geringen 
Weite  sich  kaum  sicher  feststellen  lässt  Für  die  Markstrahlzellen  gelten 
die  nämlichen  Verhältnisse  der  Tüpfelung  wie  für  das  Holzparenchym; 
durch  ihre  radiale  Streckung  setzen  aber  die  Markstrahlzellen  (r)  scharf 
gegen  die  seitlich  angrenzenden  Elemente  ab.  —  An  der  äusseren  Grenze 
des  Holzkörpers  ist  der  Gambiumring  an  seinen  dünnwandig  flachen, 
radial  angeordneten  Elementen  leicht  zu  erkennen.  Jenseits  des  Gam- 
biums  fallen  die  sich  keilförmig  zuspitzenden  Siebtheile  besonders  auf. 
In  denselben  ist  eine  Abwechslung  tangential  orientirter  weisser  und 
dunkler  Streifen  zu  sehen.  Die  glänzenden,  weissen  Streifen  werden 
von  zahlreichen,  fest  verbundenen  Bastfasern  (Fig.  70 Z)  gebildet,  deren 
Wände  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickt  sind.  Das  Lumen 
jeder  einzelnen  Zelle  zeigt  sich  nur  noch  als  dunkler  Punkt.  Die  Streifen 
haben  ungleichmässige  Dicke,  sind  an  der  Aussenseite  meist  rinnen- 
förmig  ausgehöhlt.  Die  dunkleren  Streifen  zwischen  den  weissen  bestehen, 
von  aussen  nach  innen  fortschreitend,  aus  einer  Lage  etwas  breiterer, 
krystallführender  (i),  dann  aus  etwa  zwei  Lagen  stärkeführender  Bast- 
parenchymzellen  (jp)  und  hierauf  aus  viel  weitlumigeren  Siebröhren  (v). 
Von  den  Ecken  dieser  Siebröhren  sind  in  ganz  auffälliger  Weise  die  engen 
Geleitzelleu  (c)  abgegrenzt.  Eine  Schicht  sehr  enger  Bastparenchymzellen  (j)) 
pflegt  noch  die  Siebröhren  nnd  Geleitzellen  von  dem  nächstfolgenden  Bast- 
faserstreifen (!)  zu  trennen.  Diese  Beobachtungen  sind  übrigens  in  ge- 
ringer Entfernung  vom  Gambium  anzustellen,  weil  weiterhin,  etwa  von 
dem  achten  Bastfaserstreifen  an,  die  Siebröhren  ausser  Thätigkeit  gesetzt 
sind  und  Luft  führen.  —  Meist  trifft  der  Querschnitt  einzebe  der  stark 
geneigten  Siebplatten,  welche  an  ihren  Siebporen  und  dem  beiderseits  an- 
gesanmielten  Inhalt  leicht  kenntlich  sind  (Fig.  70  bei  t;*).  —  Man  wird 
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primäre  Rinde  verfolgen,  letztere  hören  innerhalb  des  secundären  Siebtheils 
auf.  Die  Enden  der  primären  Markstrahlen  sind  bedeutend  erweitert;  sie 
bilden  umgekehrt  wie  die  Siebtheile  orientirte  Keile.  Die  zahlreichen  ra- 
dialen Theilimgen  in  diesen  Markstrahlenden  haben  eine  Anordnung  der 
Zellen  in  tangentiale  Reihen  veranlasst.  Die  primären  Markstrahlen  und 
die  Aussenränder  der  primären  Sklerenchymbelege  tauchen  in  die  lebhaft 
grüne  primäre  Rinde.  Diese  Rinde  sowie  die  ausserhalb  des  Cambium 
befindlichen  Theile  der  Markstrahlen  führen  zahlreiche  Kryslalldrusen.  Auf 
die  Rinde  folgen  die  chlorophyllhaltigen ,  an  ihren  weissen,  besonders  in 
den  Ecken  stark  verdickten  Wänden  leicht  kenntlichen  Collenchymzellen. 
Die  Oberfläche  des  Stammes  nimmt  ein  regelmässig  entwickeltes  Peri- 
derm  ein,  dessen  flache  Zellen  ihrem  Alter  gemäss,  das  heisst  von  innen 
nach  aussen  fortschreitend,  immer  stärker  gebräunt  erscheinen. 

An  radialen  Längsschnitten  stellen  wir  vor  Allem  fest,  dass  die  Ge- 
fässe  des  Holzkörpers  behoft  getüpfelt  sind,  ausserdem  noch  zwischen  den 
Tüpfeln,  als  innerste  Verdickungsschicht .  Schraubenbän<ler  führen.  Die 
aufeinander  stosscnden  Gefäspenden  zeigen  eine  geneigte,  mit  einer  einzigen 
grossen  Oeffnung  perforirte  Wand.  Ausser  den  Gefässen,  und  zwar  durch 
Zwiachenformen  mit  denselben  verbunden,  treten  uns  ebenso  verdickte, 
doch  regelmässig  an  beiden  Enden  zugespitzte  und  dort  geschlossene 
Tracheiden  entgegen.  Zwischen  den  Gefässen  und  den  TracheTden  liegeD 
flache,  mit  Oeltröpfchen  oder  Stärke  erfüllte,  mit  queren  Wänden  auf- 
einander stossende  Holzparenchymzellen  Die  Aussenwände  dieser  Zellea 
sind  stark  porös,  ihre  Tüpfel  nach  den  Gefässen  und  Tracheiden  zu  flach, 
von  bedeutender  Grösse.  Endlich  finden  wir  zwischen  allen  diesen  Elemen- 
ten noch  die  gestreckten,  an  beiden  Enden  zugespitzten,  luftführeiiden 
Holzfasern,  die  nur  spärliche,  spaltenförmige  Tüpfel  besitzen.  Diese  Tüpfel 
sind,  wie  wir  das  jetzt  noch  leichter  constatiren  können,  an  ihrem  Grunde 
etwas  beböft,  in  den  anstossenden  Zellen  entgegengesetzt  geneigt,  daher  sie  bei 
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mittlerer  Einstellung  ein  kleines  Kreuz  zeigen.  Wie  allgemein  in  mecha- 
nischen Elementen  (den  Stereüdcn) ,  steigen  die  spaltenförmigen  Tüpfel 
m  diesen  Holzfasern  links  auf,  das  heisst,  sie  folgen  einer  linksläufigen 
Schraubenlinie').  —  In  der  Wandung  der  Gefässe  sind  die  Tüpfel  nur 
dort  gross  und  zahlreich  entwickelt,  wo  ein  Gefäss  an  ein  anderes,  an 
eine  Tracheide  oder  an  Holzparenchym  grenzt.  Die  an  die  Holzfasern 
stossenden  Wandflächen  sind  ganz  tüpfelfrei  oder  weisen  nur  ganz  ver- 
einzelte, punktförmige  Tüpfel  auf.  Daher  zahlreiche  Gefässe  nur  schraubig 
verdickt  zu  sein  scheinen.  Nach  den  Holzparenchymzellen  zu  sind  die 
Tüpfel  der  Gefässe  und  Tracheiden  nur  einseitig  behöft.  Die  engen  Ele- 
mente des  Herbstholzes  enthalten  schliesslich  nur  Holzfasern,  Tracheiden 
und  Holzparenchym,  an  welche  Elemente  die  Gefässe  des  nächsten  Frühjahrs 
ansetzen.  Die  Markstrahlen  laufen  als  quere,  verschieden  hohe  Streifen 
durch  das  Holz;  sie  bestehen  aus  rechteckigen,  radial  gestreckten  Zellen, 
die  meist  Stärke  führen  und  namentlich  an  den  tangential  gestellten  Wän- 
den sehr  zahlreiche  Tüpfel  besitzen.  In  der  Bastzone  sieht  man  die  sehr 
langen,  stark  verdickten,  an  den  Enden  zugespitzten  weissen  Bastfasern; 
an  den  Bastfaserstreifen  zunächst  weitere,  mit  queren  Wänden  versehene, 
Krystallprismen  führende  und  hierauf  engere,  meist  stärkehaltige  Paren- 
chymzellen ;  dann  die  Siebröhren,  deren  Siebplatten,  fast  sämmtlich  schräg 
gestellt,  durch  Querbalken  in  mehrere  Abschnitte  zerlegt  sich  zeigen.  — 
Einiges  Interesse  bietet  noch  das  Collenchym  und  der  Kork.  Da  aber  die 
Collenchym-  und  Korkzellen  fast  ebenso  hoch  als  breit  sind,  so  gleicht 
das  Bild  derselben  im  Längsschnitte  demjenigen  des  Querschnittes  so  gut 
wie  vollständig.  —  Ein  tangentialer  Längsschnitt  durch  den  Holzkörper  ist 
noch  erwünscht.  Er  zeigt  uns  die  verschieden  hohen,  an  den  beiden  Kanten 
verjüngten  Markstrahlen  im  Durchschnitt.  Die  tangentiale  Zuschärfung 
der  Tracheiden  und  Holzfasern  ist  jetzt  gut  zu  sehen,  auch  leicht  zu 
constatiren,  dass  die  Holzparenchymzellen  mit  einander  zu  kurzen,  den 
Holzfasern  an  Gestalt  gleichenden  Fäden  verbunden  sind.  Diese  Fäden 
sind  eben  durch  Queitheilung  aus  je  einer  Cambiumzelle  hervorgegangen 
und  die  tangentiale  Zuschär]^ng  der  verschiedenen  Elemente  überhaupt 
aus  der  ähnlichen  Gestalt  der  Cambiumzellen  abzuleiten. 

Chlorzinkjodlösung  färbt  die  Holztheile  gelbbraun,  das  Cambium  violett. 
Im  Bast  ist  eine  schöne  Abwechslung  zwischen  den  violetten,  dünnwan- 
digen Partieen  und  den  hellgelben,  dickwandigen  Bastfasern  gegeben.  Die 
verlängerten  Markstrahlen  und  die  primäre  Rinde  sind  violett,  der  Kork 
rothbraun  tingirt. 

Corallin  färbt  das  Holz  kirschroth,  die  Bastfasern  ganz  auffallend 
schön  und  glänzend  rosenroth.  Die  Siebplatten  treten  in  fuchsrother  Fär- 
bung selbst  am  Querschnitt  deutlich  hervor. 

Für  eingehendere  Studien  sind  ältere  Stammtheile  zu  wählen  und  ist 
Alcoholmaterial  den  frischen  Objecten  vorzuziehen,  da  bei  letzteren  der 
Luftgehalt  zahlreicher  Elemente  die  Beobachtung  stört 

Der  Schwierigkeiten  wegen,  welche  das  Studium  des  secundären  Holzes 
bereitet,  wollen  wir  auch  hier  das  Macerationsverfahren  zu  Hilfe  nehmen 
und  die  Elemente  isolirt  von  einander  betrachten.  Wir  verfahren  ebenso 
wie  vorhin  mit  Aristolochia  (p.  137)  und  zerkleineni  den  macerirten  Schnitt  mit 
den  Nadeln.  Da  treten  uns  in  den  Präparaten  besonders  zahlreich 
die  Holzfasern  entgegen  (Fig.  71-4,  JB).  Die  Quellung  der  Wände  be- 
wirkt jetzt,   dass  die  Tüpfel  an  denselben  noch  kleiner  erscheinen;   sie 

1)  Vrgl.  ScHWBHDBitSB,  Du  mech.  Princip,  pag.  8. 
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steigen  schräg  spaltenförmig  auf.  Die  kurzen  ParenchyrnzeUen,  an  ihrem 
Inhalt  kenntlich,  getrennt  oder  meist  noch  zu  Fäden  verbunden,  die  im 
äussern  Umriss  den  Holzfasern  gleichen  (G),  liegen  zwischen  den  Holz- 
fasern zerstreut.  Wir  finden  weiter,  in  geringerer  Anzahl,  mit  Schrauben- 
bändem  versehene  Tracheiden,  im  äussern  Contour  mehr  den  Holzfasern  (E)^ 
oder  mehr  den  Gefassen  (D)  sich  nähernd;  endlich  die  Gef&sse,  in  Ab- 
schnitte getrennt  (F)^  oder  längere  Bohren  bildend.    Auch  fallen  uns  in 
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Fig.  71.  Tilia  parvifolia.  Durch  Mac«ration  isolirta  Elementa  ans  dem  secon- 
dären  Holz  und  Bast.  Ä  u.  B  Holzfasern  (Libriform),  C  Holzparenchym,  D  xx,  E 
Tracheiden,    F  Gefassglieder,    G  Bastfasern.     Vergr.  180. 

dem  Präparat  die  sehr  langen,  mit  äusserst  engem  Lumen  ver- 
sehenen Bastfasern  (G)  auf.  Aufmerksame  Betrachtung  der  Tra- 
cheiden und  Gefässe  lässt  constatiren,  dass  die  spaltenförmigen 
Mündungsstellen  der  Tüpfel  entgegengesetzte  Neigung  als  die 
Schraubenbänder  zeigen ;  in  weiteren  Gefassen  ist  ihre  Neigung  auch 
viel  steiler  als  diejenige  des  Schraubenbandes ;  in  den  engen  Trachei- 
den etwa  eben  so  steil.  —  Die  Tracheiden  können,  wie  eben  berührt 
wurde,  den  Gefassen  sehr  ähnlich  sein;  in  der  That  ist  eine 
scharfe  Trennung  zwischen  den  weitesten  Tracheiden  und  den  eng- 
sten Gefiässen  hier  kaum  durchzuführen.  Wir  haben  uns  in  der 
Bezeichnung  hier  und  an  anderen  Orten  durch  die  äussere  Form 
leiten  lassen  und  die  röhrenförmigen  Formen  den  Gdsissen,  die 
üaserförmigen  den  Tracheiden  zugezählt 
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Einige  neue  Erfahrungen  werden  wir  am  Stamme  yon  Hedera  Helix 
sammeln  können.  Alcoholmaterial  ist  für  die  Untersuchung  yorsuziehen;  je 
dicker  das  Stammstück,  um  so  günstiger  wird  es  für  das  Studium.  Querschnitte 
zeigen  uns  ein  grosszelliges  Mark,  das  gegen  die  Peripherie  Gummigänge  fuhrt, 
die  ebenso  wie  die  Harzgänge  der  Coniferen  gebaut  sind.  Die  Zellen  der 
Markkrone  werden  englumiger  und  sind  stärker  verdickt.  Sie  umfassen  die  primä- 
ren Gefässtheile  und  dienen  als  Ausgangspunkt  für  die  primären  Markstrahlen. 
Das  secundäre  Holz  zeigt  abwechselnd  mehr  oder  weniger  regelmässige,  tan- 
gentiale Streifen  Ton  Gefässen  und  Trachei'den  einerseits,  Ton  Holzfasern  anderer- 
seits. Die  Untersuchung  wird  erleichtert,  wenn  letztere  Stärke  fuhren,  wie 
dies  im  Herbst  yoroehmlich  der  Fall  ist.  Es  empfiehlt  sich  alsdann,  die  Quer- 
schnitte gleich  in  Jodglycerin  zu  untersuchen,  in  welchem  die  Holzfaserstreifen 
und  Markstrahlen  durch  ihren  blauen  Inhalt  sich  markiren.  Die  Gefösse 
treten  durch  ihre  weiten  Lumina  hervor;  die  Streifen,  die  sie  bilden,  bestehen  nur 
aus  Gefässen  und  Trachei'den,  ohne  Einschaltung  von  Holzparenchym. 
Hingegen  durchsetzen  zahlreiche  secundäre,  zum  grossen  Theile  nur  einschichtige 
Markstrahlen  in  radialer  Biohtung  den  Holzkörper,  verbinden  die  stärkefÜhren- 
den  HolzfasersCreifen  unter  einander  und  berühren  die  Gefässe  und  Tracheiden, 
an  welchen  sie  die  Functionen  des  Holzparenchyms  vollziehen.  Die  Holz- 
fasern sind  englumiger,  an  ihrer  stärkeren  Wandverdickung,  eventuell  an  ihrem 
Stärkegehalt  kenntlich.  Doppelt  behöfte  Tüpfel  verbinden  die  Gefdsse  und 
Tracheiden  unter  einander,  einseitig  behöfte  diese  Elemente  mit  den 
Markstrahlzellen.  Nur  enge  Canäle  führen  aus  einer  Holzfaser  zur  andern 
und  zu  den  Markstrahlzellen.  Die  Markstrahlen  werden  von  porösen,  radial 
gestreckten  Zellen  gebildet  Es  fällt  bei  schwacher  Vergrösserung  wohl  auf, 
dass  innerhalb  der  Gefassstreifen  die  Markstrahlelemente  stärkeärmer  sind 
als  innerhalb  der  Holzfaserstreifen,  was  von  dem  Substanz  verbrauch  zum  Zwecke 
der  Wasserleitung  an  ersteren  Orten  herrührt.  —  Kadiale  Längsschnitte  durch  den 
Holzkörper  fuhren  uns  die  Tüpfeigefasse,  deren  geneigte  Terminalwände  mit 
einem  elliptischen  Loche  durchbrochen  sind,  die  schmalen,  ebenfalls  behöft 
getüpfelten,  zugespitzten  Tracheiden  und  die  noch  engeren,  mit  spaltenformigen 
Tüpfeln  versehenen  Holzfasern  vor.  Letztere  sind  einmal  in  der  Mitte,  auch 
wohl  mehrmals  durch  dünne  Querwände  getheilt.  Markstrahlen  von  ver- 
schiedener Höhe  laufen  quer  zu  den  Holzelementen.  Diejenigen  Wände  der 
Markstrahlzellen,  die  an  Gefasse  und  Tracheiden  grenzen,  zeigen  grosse  flache 
Tüpfel.  —  Ein  tangentialer  Längsschnitt  durch  das  Holz  ist  besonders  in- 
structiv.  Er  zeigt  die  sehr  zahlreichen,  verschieden  dicken  und  verschieden 
hohen  Markstrahlen  bis  zu  solchen  herab,  die  nur  eine  Zellreihe  stark 
sind.  Die  Elemente  der  Holzstränge  biegen  nach  allen  Seiten  aus,  um  Platz 
für  die  Markstrahlen  zu  schaffen.  Es  ist  unschwer  zu  constatiren,  wie  zahl- 
reich die  Contactfläohen  der  Tracheiden  und  Gefässe  mit  den  Markstrahlen 
sind.  Ist  der  Schnitt  dünn  genug,  so  wird  man  auch  feststellen  können,  dass 
die  Tüpfel  zwischen  jenen  Elementen  nur  einseitig,  an  der  Gefäss-  respeotive 
Tracheidenseite,  behÖft  sind.  Dies  tritt  besonders  schön  nach  Behandlung  mit 
Ghlorzinkjod  hervor,  das  alle  die  Elemente  des  Holzkörpers  braungelb  bis 
gelb  färbt>  die  einseitig  behöften  in  Bede  stehenden  Schliesshäute  hingegen 
violett 

Der  Querschnitt  aus  der  Cambiumgegend  und  Bastzone  führt  uns  die 
flachen  Elemente  des  Cambiums,  dann  die  secundären  Siebtheile  vor.  In 
letzteren  fallen  uns  in  der  Nähe  des  Cambiums  die  weitlumigen  Siebröhren 
auf,  an  deren  durch  den  Schnitt  getroffenen,  stark  geneigten  Siebplatten  der 
angesammelte  Inhalt  in  Jodglycerin  braunrothe  Färbung  annimmt  Diese  Fär- 
bung rührt   von   der  sehr  feinkörnigen,   sich  weinroth  färbenden  Siebröhren- 


160  XL  Pensum. 

stärke  her,  die  an  den  Siebplatten  besonders  angesammelt»  hier  leicht  naohxa- 
weisen  ist.     An   jeder  Siebröhre    sieht   man    eine  sehr   enge,  inhaltreiche  Oe- 
leitzelle.     Bänder  enger  Bastparenchymzellen  wechseln  mit  Siebröhrenb&Ddem 
ab.     Manche  Bastparenchymbänder   sind  breiter   und    rühren  Oammigänge,  die 
ebenso    wie    die    Harzgänge    der    Goniferen     gebaut     sich     zeigen.      Stellen- 
weise   sind  in    die  Baststränge  quere  Streifen  von  stark  yerdickten'^und  yer- 
holzten  Bastfasern  eingeschaltet.     In  geringer  Entfernung  vom  Cambium  treten 
die  Siebröhreu  bereits  ausser  Thätigkeit  und    verlieren  ihren  Inhalt,  ohne  je- 
doch alsobald  zerdrückt  zu  werden.     In  einzelnen  Bastparenchymzellen  treten 
jetzt  grosse  Erystalldruseu  auf.    Auch  in  den  inneren  Zellreihen  stärkerer  Mark- 
strahlen werden  gleich  nachdem  dieselben  das  Gambiam  passirten,  Erystalldrusen 
sichtbar.     Kadiale  Längsschnitte  durch   die  Bastzone  führen  uns  die  stark  ge- 
neigten ,  durch  quere  Balken  in  übereinander   liegende    Porenfelder   getheilten 
Siebplatten   von    der  Fläche  vor;    die    engen    Geleitzellen  der  Siebröhren  sind 
an    ihrem    plasmareichen  Inhalt   unschwer    zu    erkennen.     Die    relativ   kurzen 
Bastfasern  treten  deutlich  hervor,  sie  sind,  wie  die  Holzfasern  es  auch  waren, 
durch  dünne  (Querwände  gefächert.    Im  tangentialen  Längsschnitt,  der  unfern  des 
Gambiums  geführt  sein  muss,  um  lebende  Siebröhren  za  treffen ,""  sehen  wir  die 
stark    geneigten  Siebplatten    derselben  durchschnitten,   und    können    die  Sieb- 
poren unschwer  unterscheiden ;  Siebtüpfel  sind  ausserdem  an  der  Gontactfiäche 
von   Siebröhren  zu    finden.     Der    Verlauf    der    Stränge    ist    der    Markstrahlen 
wegen  auch    hier   ein  geschlängelter;    wir   erkennen    unschwer    alle    Elemente 
wieder.    —   Ist    die    Oberfläche    des    untersuchten    Stammstüokes    bereits    mit 
Borke  bedeckt,    so  stossen    wir   in    den  äussern  Theilen  der  secundären  Bast- 
zone   auf   Korklagen,     welche    die    äusseren    Gewebsmassen    abtrennen.      Mit 
diesen  werden    grosse  Mengen  von  Galciumozalat  und  die  mit  dem  rothbraun 
gewordenen  Gummi    erfüllten  Gänge    abgeworfen.     Die  Korkzellen  sind  durch 
auffallend  starke  Verdickung  ihrer  Innenwandungen  ausgezeichnet.    Die  Borken- 
bildung beginnt   erst   an  relativ  alten  Stämmen;    bis  dahin  finden  wir  an  der 
Oberfläche    eine  grüne  Binde    vor,    die    von    einer    Korkschioht    bekleidet  ist. 
Das  Korkcambium  (Phellogen)   für   dieses  Periderma   ging    aus   der  äussersten 
Schicht  des  GoUenchyms  hervor,  das  man  an  noch  jüngeren  Stammtheilen  an 
die  Epidermis  grenzen    sieht.     Dieses   leicht   erkennbare   Korkcambium    bildet 
nicht  nur  Korkzellen  nach  aussen,  sondern  auch  ohlorophyllhaltige  Bindenzellen 
(Phelloderma)  nach  innen. 

An  den  macerirten  und  zerzupften  Holzpräparaten  fallen  uns  vor  Allem 
die  langen,  stark  verdickten,  zugespitzten  Holzfasern  in  die  Augen.  Wir 
sehen  sofort^  dass  sie  ein-,  seltener  mehrfach  gefächert  sind  (Fig.  72).  Die 
Scheidewände  sind  ganz  zart,  in  keinerlei  Verhältniss  zu  der  bedeutenden 
Dicke  der  Seitenwände.  Der  Inhalt  ist  durch  die  Maceration  desorganieirt 
worden.  Wir  finden  ausserdem  leicht  die  Gefasse,  Traehei'den  und  Holzparen- 
chjmzellen  wieder. 

Wir  wollen  auch  noch  das  Holz  der  Robinie  (Robin ia  Pseud-Acacia)  un- 
tersuchen, und  zwar  auch  hier  womöglich  aus  einem  nicht  zu  jungen,  minde- 
stens einige  Gentimeter  dicken  Stamme.  Wir  stellen  Querschnitte  aus  den 
peripherischen  Theilen  dieses  Stammes,  welche  das  Gambium  in  sich  fassen, 
her  und  durchmustern  dieselben  bei  schwacher  V ergrösser ung.  Da  fallt  uns 
denn  sofort  auf,  dass  die  Gefässe  etwa  vom  drittletzten  Jahresringe  an  mit 
dünnwandigem  Gewebe  angefüllt  sind.  Man  wird  meist  Gefasse  finden  kön- 
nen, in  welchen  die  Entstehung  dieses  Gewebes  zu  verfolgen  ist.  Blasenfor- 
mige  Gebilde  sieht  man  da  an  einer  oder  an  mehreren  Stellen  der  Gefasewand 
entspringen  und  in  das  Gefasslumen  hineinragen.  Solche  Blasen  sind  es,  die  sich 
vergrössemd,  auf  einander  stossend  und  gegenseitig  abflachend,  das  ganze  Ge- 
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fasB  mit  Gewebe  anfüllen.     An  besonders  günstigen  Stellen 
des  Querschnittes  stellt  man  fest,  dass  es  angrenzende  Holz- 
parenchymzellen  sind,   die  durch  einzelne  Tüpfel  hindurch 
sich  blasenformig  in  das  Oefässlumen  Yorwölben.     Die  un- 
verholzte  Scbliesshaat  solcher  einseitig  behöfter  Tüpfel  ist 
es,^  die  bei  diesem  Wachsthum  betheiligt  ist.     Wir  bezeich- 
nen   die    blase nformigen     Gebilde     in     den    Gefassen    als 
Thyllen  ^).      Nur  bestimmte,    nicht   sehr    zahlreiche    Höl- 
zer   haben   unter    normalen  Verhältnissen    solche    Thyllen 
aufzuweisen.  —  Das  Holz  der  Robinie  besitzt  ausser    den 
Gefassen    auch  noch  Trachei'den,    die   so    wie    die  Gefasse 
in  Holzparenchym  eingebettet  sind.     Ausserdem  sehen  wir 
regelmässige,  stark  verdickte  Holzfasern,    die  in  manchen 
Jahresringen  die  Hauptmasse  des  Holzes  bilden.     Deutlich 
treten  uns  ancb  die  breiteren  und  schmäleren  Markstrahlen 
entgegen.    —    Ist    das  Stammstück   alt   genug,    so  können 
wir,  etwa  vom  achtletzten  Jahresringe  an,  eine  Braunfarbung 
constatiren.      Die    Robinie    bildet   „Kernholz''    und    dieses 
zeichnet  sich  durch  braune  Färbung  aus.     Die  sämmtlichen 
Gefasse  sind    dort  durch  Thyllen  verstopft,   während  Fül- 
lung mit  Wundgummi,    welches  sonst    den  meisten  Laub- 
hölzern zukommt,    in  diesem  Falle    unterbleibt     Falls    die 
Markstrahlen  und  das  Holzparenchym  des  Splintes  zur  Unter- 
Buchungszeit   Stärke   führen,   stellen  wir  durch  Zusatz  von 
Jodjodkalium    leicht   fest,   dass   diese  Stärke    in    den    sich 
bräunenden    Jahresringen    aufhört.     Das   Kernholz    enthält 
keine  lebenden  Elemente  mehr;  der  Inhalt  der  Markstrahl- 
und  Holzparenchymzellen  wird  in  demselben  in  eine  braune, 
kömige  Masse  verwandelt,  die  weiterhin  mehr  oder  weniger 
vollständig  schwindet.    Die  Zellwände  sind  alsdann  mit  Sub- 
stanzen infiltrirt,  die  ihnen  eine  braune  Färbung  verleihen. 
Mit  Hilfe  entsprechender  Reagentien  ist  Gerbstoff  in  denselben 
nachzuweisen.   —    Im  Siebtheil  zeigt   der  Querschnitt  ab- 
wechselnd Bänder  von  Bastparenchym,  Siebröhren  mit  Ge- 
leitzellen, wieder  Bastparenchym,  und  Bastfasern  die  beider- 
seits  von    krystallführenden  Bastparenchymzellen   begleitet 
sind.  —  Unschwer  lassen  sich  die  Thyllen  auch  an  radialen 
Längsschnitten    sehen.     An    diesen    erkennen     wir     auch 
wohl    ohne  Mühe    die  kurzen  Tracheiden,    die  Holzparen- 
chymzellen,   die  langen  Holzfasern   und    die   radial   gestreckten  Markstrahlzel- 
len.     Holzparenchym     und    Markstrahlzellen     führen     zum    Theil    Krystalle. 
Im  Bast  fallen  die  ^langen,  mit  Krystallen  besetzten  Bastfasern  zunächst  in  die 
Augen.     Die    kurzen    Siebröhrenglieder  mit    kaum   geneigten    Siebplatten   und 
das  Bastparenchym    sind   leicht   wiederzufinden.     Nach  Zusatz    von  Jod    treten 
die    gelb    sich   färbenden    eiweisshaltigen   Schleimmassen    der   aotiven,    in  der 
Nähe  des  Gambiums  befindlichen  Siebröhren   hervor  und  zwar  eigenthümlicher 
Weise,  so  weit  unversehrt,  als  centrale,  an  einem  feinen,  beiderseits  nach  den 
Siebplatten  verlaufenden  Faden  im  Innern  des  Siebröhrengliedes  suspendirt. 


Fig.  72.  Gefä- 
cherte Holzfaser  ans 
dem  secandKren  Holze 
von  Hedera  Heliz, 
durch  Maceration  iso- 
lirt.    Vergr.  180. 


Bei  fast  sämmtlichen  Cucurbitaceen,  aus   deren  Reihe  wir  Cucur- 
bita Pepo  zur  Untersuchung  wählen  wollen,   haben   die  Gefässbündel 


1)  DE  Bart,  Vergl.  Anat.  pag.  178.     Dort  die  Litterator. 
Strai  barg  er,  Botanische«  Practicnm    2.  Aafl. 
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zwei  Siebtheile  aufzuweisen,  den  einen  auf  der  Aussenseite,  den  andern 
auf  der  Innenseite  des  Gefässtheils.  Diese  Gefässbündel  sind  somit^  wie 
uns  jeder  hinlänglich  zarte  Querschnitt  zeigt,  bicoUateral  gebaut.  Der 
äussere  Siebtheil  ist  durch  das  Cambium  vom  Gefasstheil  geschieden,  der 
innere  stösst  unmittelbar  den  parenchymatischen  Elementen  des  Gc&ss- 
theils  an.  Um  fertige  Gefässbündel  zu  sehen,  untersuche  man  Querschnitte 
von  Intemodien,  die  an  kräftigen  Sprossen  mindestens  einen  halben  Me'ter 
vom  Vegetationspunkte  entfernt  sind.  In  näher  dem  Scheitel  gelegenen 
Stengelgliedern  wird  man  die  grössten  Gefasse  noch  unentwickelt  finden. 
Wir  nehmen  zunächst  AIcohol-Material  in  Untersuchung,  weil  dieses 
manche  Vortheile  gewährt,  uns  freilich  den  Inhalt  der  Siebröhren  auch 
nicht  unverändert  zeigt.  —  Das  Gefässbündel  ist  ohne  markirte  Scheide 
und  daher  nicht  scharf  gegen  das  umgebende  Grundgewebe  abgegrenzt 
Man  erhält  besser  umschriebene  Bilder,  wenn  man  die  Schnitte  kurze  Zeit 
der  Einwirkung  von  Anilinblau  aussetzt  und  hierauf  in  Glycerin  überträgt. 
Die  zum  Gefässbündel  gehörigen  Theile  erscheinen  jetzt  der  Hauptsache 
nach  dunkler  als  das  Grundgewebe  tingirt.  Sehen  wir  von  dem  inneren 
Siebtheile  ab,  so  schliesst  das  Bild  so  nah  an  die  uns  bereits  bekannten 
dicotylen  Gefässbündel,  namentlich  an  dasjenige  von  Aristolochia,  an,  dass 
wir  uns  wohl  ohne  Schwierigkeit  in  demselben  zurechtfinden  werden.  Wir 
betrachten  also  zunächst  den  Querschnitt  eines  fertigen  Gefässbündels, 
und  zwar  suchen  wir  uns  den  normalsten  Fall  aus,  wo  zwei  grösste  Ge- 
fasse vorhanden  sind.  Diese  netzförmig  getüpfelten  Gefasse  gehören  zu 
den  weitesten,  die  überhaupt  bekannt  sind.  Sie  werden  von  flachen,  reich 
getüpfelten  ziemlich  stark  verdickten  und  verholzten  Vasalparenchymzellen 
umgeben  und  durch  einen  queren  Streifen  eben  solcher,  doch  weitlumi- 
gerer  Elemente  mit  einander  verbunden.  Nach  innen  zu  folgen  dann,  der 
Mediane  des  Bündels  näher  gerückt,  an  Grösse  allmählich  abnehmende 
Gefasse:  zunächst  Tüpfelgefässe,  dann  Schraubengefässe.  Die  Tüpfelge- 
fässe  sind  nah  an  einander  gerückt,  nur  von  dem  verholzten,  allmäh- 
lich netzförmige  Verdickung  annehmenden  Yasalparenchym  umgeben;  die 
Schraubengefässe  rücken  aus  einander,  und  die  innersten,  engsten  Vasalpri- 
manen  sind  im  dünnwandigen  Yasalparenchym  weit  zerstreut,  zum  Theil 
auch  zerquetscht.  An  der  Aussenseite  der  Gefässtheile  sehen  wir  die  dünn- 
wandigen, radial  angeordneten  Cambiumzellen ,  sie  gehen  einerseits  in  das 
getüpfelte  Yasalparenchym,  andererseits  in  die  fertigen  Elemente  des  Sieb- 
theils  über.  Der  letztere  besteht  aus  den  weiten  Siebröhren  nebst  je  einer, 
ausnahmsweise  zwei  engen  Geleitzellen,  und  aus  Gribralparenchym.  In  der  Pe- 
ripherie des  Siebtheils  werden  die  Siebröhren  seltener  und  englumiger,  die 
letzten  Siebröhren  (die  Gribralprimanen)  findet  man  in  dem  Gribralparenchym 
weit  zerstreut.  Das  Gribralparenchym  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  das 
Grundgewebe  über.  —  Der  innere  Siebtheil  umfasst  mondsichelförmig  die 
Innenseite  des  Gefässtheils.  Im  fertigen  Gefässbündel  ist  Gambium  zwi- 
schen beiden  nicht  zu  finden;  wohl  aber  bleibt  dort  während  der  Diffe- 
renzirung  des  Bündels  das  Gewebe  am  längsten  in  Theilung.  Der  innere 
Siebtheil  ist  ganz  ebenso  wie  der  äussere  gebaut  und  sein  Gribralparen- 
chym geht  ebenfalls  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Grundgewebe  über.  Eine 
markirte  Scheide  ist  somit  um  das  Bündel  nicht  vorhanden,  wohl  aber 
schliessen  auch  hier  die  an  das  Gefässbündel  zunächst  grenzenden  Grund- 
gewebselemente  lückenlos  zusammen.  —  Leicht  hat  man  hier  Gel^enheit 
im  äusseren  wie  im  inneren  Siebtheil  die  quer  gestellten  Siebplatten  von 
oben  zu  sehen  (Fig.  73  A).  Dieselben  erscheinen  durchaus  wie  Siebe,  von 
Poren  durchsetzt,  die  an  dem  AIcohol-Material  von  stark  lichtbrechender 
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Substanz  mehr  oder  weDiger  erfüllt  sind.  Vielen  Siebplatten  ]i^  ein 
stark  gefärbter  Inhaltsklumpen  auf.  In  den  älteren  Partieen  der  beiden 
Siebtheile  hat  der  Schnitt  auch  wohl  eine  Callusplatte  freigele^,  die  als 
homogene,  himmelblau  geferbte  Masse  aufleuchtet.  Stellt  man  tiefer  inner- 
halb einer  solchen  Callusplatte  ein,  so  erkennt  man  in  derselben  das  Maschen- 
werk der  Siebplatte.  —  An  den  noch  thätigen  Siebröhren  sind  die  Ge- 
leitzellen (s)  dicht  mit  dunkelblau  sieb  filrbendem  Inhalt  erfüllt. 


Fig.  73.  CncDTbita  Pep«.  Thdl«  van  Si«brlIhreD  naob  Aleobol-llKterUI.  ^  im  (^Dersohiiilt, 
B  bli  1>  im  Llngsschnltt.  jI  eip«  Siebplatle  von  oben  B  upd  0  die  iwei  Anstouende  Sieb- 
rShrcnKli'dcT  von  dar  S«it«.  D  die  verbandenen  Inhal temusen  iwslar  Siebröhrenglieder 
■uoh  SebirafglsKQre  -  BehuidlaDK.  t  Gelaitielien,  u  Schlei mitreng,  fr  Prstoplumuehlaaeb, 
c  CallupUtte,  e*  klelDe  eluaeillga  C&lliuplatle   eine«  Mitenarlndigeu  Siebfeldee.     Vergr.  MO. 

Die  Ctef&ssbQndel  stehen ,  wie  eine  Betrachtung  des  Querschnitts  bei 
schwacher  Vergröasening  zeigt,  in  zwei  Ringe  angeordnet  Jeder  Bing 
zählt  fünf  Bündel  und  zwar  sind  diejenigen  des  inneren  Ringes  grösser. 
Die  Ge^sbündel  des  äusseren  Ringes  entsprechen  den  Stengelkanteo,  die- 
jenigen des  inneren  Ringes  wechseln  mit  ihnen  ab.  —  Das  Mark  ist  aus- 
gehöhlt Den  Schutz  der  inneren  Theile  besorgt  ein  Ring  von  Skleren- 
chjmfasem,  dessen  Elemente  sich  weit  dunkler  als  das  grosszellige  Grund- 
gewebe ge^bt  haben.  Dann  folgt  die  chloropbyllhaltige  Rinde,  deren 
Studium  besser  an  einem  Querschnitt  durch  frisches  Material  vorzunehmen 
ist.  Entstammt  dieser  Schnitt  einem  nicht  zu  alten  Intemodium  und  wird 
es  mit  Jodjodkaliumlösung  behandelt,  so  tritt  die  innerste  an  den  Skleren- 
chymring  grenzende  Rindenscbicbt  durch  ihren  Stärkereichthum  als  „Stärke- 
scheide" deutlich  hervor.  Das  Grundgewebe  um  die  Flanken  und  die 
inneren  Siebtheile  der  Gefässbündel  zeichnet  sich  auch,  was  gleichzeitig 
auffiillt,  durch  seinen  Stärkegehalt  aus.  Die  grüne  Rinde  wird  von  einem 
typisch  entwickelten  weissglänzenden  Collenchym  umgeben,  das  aber  in 
der  Stengelfurchen  Unterbrechungen  zeigt  Dort  reicht  die  grüne  Rinde  bis 
an  die  von  SpaltöSnungsapparaten  bedeckten  Streifen  der  Epidermis.  —  Quer- 
schnitte durch  jüngere  Intemodien  zeigen  die  grössten  Gefäsae  und  die 
zwischen  denselben  liegenden  Elemente  noch  in  Bildung  begrifien.  —  Es 
kommt  nicht  selten  vor,  dass  von  den  beiden  grössten  Gefässen  nur  eines 
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fertig  gestellt  wird,  das  andere  hingegen  obliterirt;  dann  erlangt  das  eine 
meist  einen  ganz  colossalen  Durchmesser.  In  manchen  Fällen  können  auch 
beide  Gefässe  obliteriren.  Endlich  trifft  man  vereinzelte  Fälle,  wo  beide 
Gefässe  vorhanden  und  doch  beide  so  gross  sind,  wie  sonst  nur  eines  zu 
werden  pflegt 

Radiale  Längsschnitte  aus  fertigen  Internodien,  die  ein  Gefässbündel 
richtig  getroffen  haben,  lehren  uns,  dass  die  engsten  Gefässe  Ring-  und 
Schraubengefässe  sind,  die  weiteren  getüpfelt,  mit  ringförmigen,  quer  ge- 
stellten Diaphragmen.  Die  beiden  grössten  Gefässe  haben  unregelmässig 
netzförmig  verdickte  Wände,  zwischen  den  Maschen  des  Netzes  zahlreiche 
Tüpfel.  Aus  jungen  Internodien  wird  man  Längsschnitte  erhalten,  welche 
die  grössten  Gefässe  noch  mit  vollständigen  Querwänden  versehen  zeigen. 
Alsdann  ist  auch  ein  dünner  protoplasmatischer  Wandbeleg  in  den  Zellen 
und  ein  Zellkern  vorhanden.  Manche  Querwände  werden  aber  bereits  in 
dem  mittleren  Theil  stark  gequollen  sein  und  daher  sich  in  der  Durch- 
schnittsansicht wie  biconvexe  Linsen  präsentiren.  Längsschnitte  der  älteren 
Stengelglieder  zeigen  uns  hingegen  an  Stelle  dieser  Scheidewände  nur 
schmale,  an  der  Seitenwandung  der  Gefässe  inserirte  Ringe.  Der  proto- 
plasmatische Inhalt  der  Zellen,  sowie  die  Zellkerne  sind  dann  verschwunden. 
—  Das  dünnwandige  Gewebe  zwischen  den  engeren  Gefässen  besteht  aus 
gestrecktem,  unverdicktem  Vasalparenchym,  dessen  Elemente  mit  queren 
Wänden  aufeinander  stossen.  Die  stärker  verdickten  Vasalparenchymzellen 
zwischen  den  grossen  Gefässen  sind  zahlreich  und  zwar  flach  getüpfelt, 
haben  auch  getüpfelte  Querwände  aufzuweisen.  Als  besondere  Eigen thüm- 
lichkeit  dieser  Zellen  fällt  hier  der  wellige  Verlauf  ihrer  senkrecht  an  die 
Gefässe  stossenden  Wände  auf.  Dieser  Verlauf  wird  dadurch  veranlasst, 
dass  die  ansetzende  Wand  den  Gefässtüpfeln  ausweicht.  Man  findet 
in  diesen  Holzparenchymzellen  Protoplasmaschlauch  und  Zellkern.  —  Wo 
getüpfelte  Gefässe  an  einander  stossen,  sind  die  Tüpfel  zweiseitig  behöft, 
wo  sie  an  Holzparenchym  grenzen,  haben  die  Tüpfel  nur  nach  dem  Gefäss- 
lumen  zu  einen  Hof  aufzuweisen. 

Zu  beiden  Seiten  des  Gefässtheils  können  wir  an  den  Längsschnitten 
die  so  überaus  weiten  Siebröhren  bequem  studiren  ^).  Es  sind  das  con- 
tinuirlich  fortlaufende  Schläuche,  deren  aufeinanderfolgende  Glieder  durch 
Querwände,  die  Siebplatten,  getrennt  sind.  Wir  erleichtern  uns  unsere  Auf- 
gabe dadurch,  dass  wir  die  Längsschnitte  für  kurze  Zeit  in  Anilinblau 
einlegen,  um  sie  hierauf  in  Glycerin  zu  untersuchen.  Nach  längerem 
Liegen  in  letzterem  haben  sich  die  Zell  wände  mehr  oder  weniger  vollstän- 
dig entfärbt,  während  der  Inhalt  der  Siebröhrenglieder  den  Farbstoff  zu- 
rückhält. Die  Siebplatten  sind  quer  gestellt,  erscheinen  an  unserem 
Alcohol-Material  meist  von  einer  stark  lichtbrechenden,  callösen  Substanz 
überzogen,  und  zeigen  dementsprechend  eine  nicht  unbedeutende  Dicke 
(Fig.  73  J^).  Durch  diese  Eigenschaften  fallen  sie  uns  schon  bei  schwa- 
cher Vergrösserung  auf.  In  dem  tingirten  Präparate  sind  diese  Siebplatten 
rein  blau  gefärbt.  Im  Innern  der  nämlichen  Siebröhrenglieder,  welche 
solche  Siebplatten  aufzuweisen  haben,  ist  ein  schlauchförmiger,  contrahirter, 
axiler  Strang  (a)  zu  sehen.  Es  ist  dies  ein  Schleimstrang,  der,  an  seinen 
Enden  sich  erweiternd,  die  Siebplatten  fast  vollständig  deckt.    Er  hat 

1)  Vergl.  hierzu  vornehmlich  de  Bary,  Vergl.  Aoat  p.  179;  K.  Wilhelm,  Beitrftge  cor 
Kenntniss  des  Siebröhren-Apparates  dicotyler  Pflanzen ;  E.  v.  Jamczewski,  Mem.  de  la  soc 
des  sc.  nat.  de  Cherbourg  T.  XXIII ;  RUBSOW,  Stzber.  der  Dorp.  naturf.  GeseUsch.  Jahrg. 
1881  u.  188S.     Alfred  Fischer,  Unterr.  ü.  d    Siebröhren-System  d.  Cucurbitaceen. 
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sich  indigblau  gefärbt.  Das  eine  seiner  Enden  zeigt  sich  meist  dichter 
mit  Inhalt  erfOllt  {B).  Ausser  dem  axilen  Schlauche  weist  das  Siebröh- 
renglied, bei  aufmerksamer  Betrachtung,  einen  dünnen  Wandbeleg  aus 
Protoplasma  (pr)  auf;  dieser  Wandbeleg  ist  äusserst  zart  und  haftet  an 
den  meisten  Stellen  der  Siebröhrenwandung  an;  ein  Zellkern  ist  nicht 
mehr  vorhanden.  An  älteren  Siebplatten  ist  die  callöse  Substanz  noch 
stärker  vertreten  und  die  Siebporen  sind  durch  dieselbe  noch  mehr  ver- 
engt; durch  diese  verengten  Poren  setzt  sich  der  schleimige  Inhalt  der 
einen  Siebröhre  continuirlich  in  denjenigen  der  andern  fort  (so  in  B).  An 
dem  äusseren  und  dem  inneren  Rande  des  Gefässbündels  fallen  uns,  wie 
zuvor  im  Querschnitt,  mit  Gallusplatten  bedeckte  Siebplatten  auf  (Fig.  73  C), 
Diese  Gallusplatten  zeichnen  sich  durch  ihren  hohen  Lichtglanz  deutlich 
aus,  und  sind  himmelblau  tingirt.  In  der  Mitte  der  Gallusplatte  ist  die 
Siebplatte  mehr  oder  weniger  deutlich  zu  erkennen.  Die  Gallusplatte  be- 
steht hier  somit  aus  zwei  Hälften,  welche  den  benachbarten  Siebröhrengliedem 
angehören;  feine  Poren,  die  schliesslich  nur  noch  als  zarte  Streifen  zu 
erkennen  sind,  durchsetzen  die  Gallusplatten  und  die  Poren  der  Siebplatte 
(Fig  73  C).  Wo  zwei  Siebröhren  seitlich  an  einander  stossen,  sind  kleine 
Siebfelder  an  der  gemeinsamen  Seitenwand  zu  sehen.  Auch  diese  erhalten 
später  eine  einseitige  (c*)  oder  beiderseitige  Gallusplatte  und  werden  hier- 
durch aufifallender.  —  Neben  den  Siebröhren  laufen  die  engen  Geleitzellen ; 
sie  sind  viel  kürzer,  so  dass  vier  und  mehr  einem  Siebröhrengliede  ent- 
sprechen. Die  Entwickelungsgescbichte  lehrt,  dass  eine  GeleitzelMnitiale 
als  Schwesterzelle  eines  Siebröhrengliedes  entsteht,  dann  durch  wieder- 
holte Quertheilung  in  eine  grössere  Zahl  übereinander  liegender  Geleitzellen 
zerlegt  wird.  Diese  Geleitzellen  führen  reichen  protoplasmatischen  Inhalt 
und  einen  grossen  Zellkern ;  sie  sind  durch  quergedehnte  Poren  mit  ihrem 
Siebröhrengliede  verbunden.  Die  Geleitzellen  der  aufeinanderfolgenden 
Siebröhrenglieder  treffen  vielfach  nicht  aufeinander.  Zwischen  den  Sieb- 
röhren und  Geleitzeilen  läuft  gestrecktes,  dünnwandiges  Siebparenchym, 
das  allmählich  sich  verkürzend  und  erweiternd  in  das  umgebende  Grund- 
gewebe übergeht.  —  Die  in  Entwickelung  begriffenen  Siebröhren  mit  noch 
geschlossenen  Siebplatten  zeigen  durch  das  Anilinblau  sich  färbende 
Schleimtropfen  an  ihren  Wänden.  Diese  Tropfen  werden,  während  die 
Siebplatten  durchbrochen  werden,  in  dem  Zellsafte,  der  hierdurch  zu  gerinn- 
barem Siebröhrensafte  wird,  gelöst. 

Nicht  uninteressant  ist  es,  einen  Längsschnitt  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure zu  behandeln.  Die  Wände  der  Siebröhren  und  die  Siebplatten 
werden  aufgelöst,  die  Schleimstränge  älterer  Siebröhren  bleiben  hingegen  er- 
halten und  man  bekommt  von  denselben  Bilder,  wie  sie  unsere  Fig.  D 
zeigt.  So  demonstriren  derartige  Präparate  in  ausgezeichneter  Weise  die 
Perforation  der  Siebplatte  und  die  Verbindung,  welche  zwischen  aufein- 
ander folgenden  Siebröhrengliedem  besteht.  Man  kann  solche  Präparate 
auswaschen,  indem  man  an  dem  einen  Rande  des  Deckglases  Wasser  zu- 
setzt, an  dem  anderen  Rande  dasselbe  mit  Fliesspapier  aufsaugt,  und  den 
Schleimstrang  weiterhin  mit  einem  Tropfen  Anilinblau  färben. 

um  ein  ganz  richtiges  Bild  von  der  normalen  Vertheilung  des  In- 
halts in  den  Siebröhren  zu  gewinnen,  ist  es  durchaus  nothwendig  noch  zu 
einem  anderen  Präparations  verfahren  zu  greifen.  Es  gilt,  den  Siebröhren- 
Inhalt  mit  kochendem  Wasser  zu  fixiren,  dabei  aber  die  Pflanze  zuvor 
nicht  zu  verwunden,  weil  dadurch  bereits  Dislocationen  in  dem  Siebröhren- 
Inhalt  hervorgerufen  werden.  Unverletzte  Sprosse,  die  somit  noch  mit  der 
Mutterpflanze   in    Verbindung    stehen,    werden    durch    etwa  5   Minuten 
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langes  Eintauchen  in  siedendes  Wasser  getödtet').  So  fixirtes  Material 
lässt  sich  entweder  direct  untersuchen  oder  auch  in  Alcohol,  ohne  weitere 
Veränderung,  beliebig  lange  aufbewahren.  Solches  Material  zeigt  uns  auf 
Quer-  wie  auf  Längsschnitten  die  Siebröhren  mit  feinkörnigem  Inhalt  mehr 
oder  weniger  vollständig  erfüllt.  Die  einseitige  Ansammlung  an  Siebplatten, 
die  uns  an  Alcohol  -  Material  entgegentrat,  war  eben  nur  eine  künstliche, 
durch  Bewegung  des  Siebröhreninhalts  in  bestimmter  Richtung  erzeugte. 
Eine  solche  Verschiebung  findet  selbst  auch  dann  statt,  wenn  unverletzte, 
mit  derMutteraxe  zusammenhängende  Sprosse  durch  Alcohol  fixirt  werden. 
An  Schnitten  durch  das  mit  siedendem  Wasser  fixirte  Material  werden 
wir  feststellen  können  *),  dass  in  den  in  voller  Thätigkeit  stehenden  Sieb- 
röhren die  callöse  Substanz  die  Siebplatten  nur  in  sehr  dünner  Schicht 
überzieht.  Ihr  liegt  an  beiden  Seiten  der  Siebplatte  ein  Schleimbeleg  auf, 
welcher  eventuell  auch  nur  in  Gestalt  von  Schleimringen  die  Siebporen 
auskleidet.  Dünne  Callusüberzüge  und  diese  Schleimbelege  sind  somit 
allein  in  der  lebenden  Pflanze  vorhanden  und  die  Schlauchköpfe,  die  uns 
das  Alcohol-Material  bietet,  künstlich  hervorgerufen.  So  werden  auch  in 
den  activen  Siebröhren  der  lebenden  Pflanze  die  Siebporen  nicht  von 
Schleim,  sondern  von  einem  gerinnenden  Siebröhrensafte  erfüllt  In  älteren, 
ausser  Function  tretenden  Siebröhren  nimmt  der  Callusbeleg  an  den  Sieb- 
platten zu,  so  dass  derselbe  die  Siebfelder  ganz  verschliesst  und  die  Sieb- 
platte schliesslich  als  dickes  Polster  bedeckt.  Diese  Polster  werden  von 
Schleimsträngen  durchsetzt,  welche  fortschreitend  immer  dünner  werden, 
wie  wir  denn  dieselben  am  Alcoholmaterial  schliesslich  nur  noch  als  feine 
Streifen  unterscheiden  konnten.  Der  Siebröhrensaft  verwandelt  sich  in 
solchen  obliterirenden  Siebröhren  entweder  in  einen  Schleimstrang,  der 
weiterhin  resorbirt  wird,  oder  er  schwindet  allmählich,  ohne  zu  erstarren. 
Zugleich  wird  die  Siebröhre  von  den  benachbarten  Geweben  zusammenge- 
drückt. 

Längsschnitte  durch  frisches  Material,  die  wir  zum  Vergleich  noch 
anstellen,  führen  uns  ähnliche,  einseitige  Substanzansammlungen  an  den 
Siebplatten  wie  das  Alcohol-Material  vor,  di^egen  sehen  wir  nicht  die  con- 
trahirten  Schleimstränge,  welche  der  Alcohol  aus  dem  gerinnbaren  Siebröh- 
rensafte  bildet. 

Das  geschilderte  Verhalten  des  Siebröhreninhaltes  gilt  zunächst  für 
die  Cucurbitaceen.  Für  gewöhnlich  haben  die  thätigen  Siebröhren  einen 
nicht  gerinnbaren  Zellsaft  aufzuweisen.  In  dem  Wandbelege  befinden  sich 
grössere  oder  geringere  Schleimmassen  und  kleine,  farblose  Leucoplasten, 
die  in  den  meisten  Fällen  äusserst  kleine,  sich  mit  Jodlösungen  weissroth 
färbende  Stärkekörner  erzeugen.  An  frisch  untersuchtem  Material  findet 
man  den  Inhalt  der  Glieder  wiederum  einseitig  an  den  Siebplatten  ange- 
sammelt und  dort  auch  eventuell  die  Stärkekörner  angehäuft. 

Die Gefässbündel  von  Scorzonera  hispanica^),  sowie  einer  Anzahl  an- 
derer Gichoriaceen,  haben  ebenfalls  innere  Siebtheile  aufzuweisen.  Letztere  zeigen 
hier  eine  grosse  Selbständigkeit  und  werden  durch  völlig  freie  Siebstrftoge  im 
Marke  verstärkt.  Die  Pflanze  bietet  uns  ausserdem  Gelegenheit,  ein  reichge- 
gliedertes Milchröhrennetz  kennen  zu  lernen.  Da  frische  Fflanzentheile  sehr 
stark  milchen,  so  empfiehlt  es  sich  hier  durchaus,  Alcohol-Material    zu  unter- 


1)  Vrgfl.  Alpbbd  Fiscbeb,  Der.  d.  Deat.  bot  Gesell.  1885.  pag.  230. 

2)  Vrgl.  Alfbxd  Fischkb,  Nene  Beitr.  sar  Kenntniss  der  Siebröhren  1886.  pag.  5  ff. 

3)  DJB  Babt,  Vergl.  Anat.  i>ag.  198,  448. 
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suchen.  —  Der  Querschnitt  durch  ein  älteres  Individuum  zeigt  uns  die  Gefass- 
hündel  im  Kreise  angeordnet.  Eine  interfasciculare  Verbindung  der  G^fass- 
bUndel  kommt  nicht  zu  Stande.  Der  Gef&sstheil  der  Bündel  weist  in  annähernd 
radiale  Reihen  angeordnete  Gefässe  auf,  die  innersten  derselben  sind  in  dünn- 
wandiges Vasalparenchym  eingebettet.  Nach  aussen  zu  geht  dieses  dünnwan- 
dige Parenchyniy  innerhalb  älterer  Internodien,  in  dickwandiges  über,  das  schliess- 
lich für  sich  allein  den  Gefösstheil  fortsetzt  Die  Wände  dieser  dickwandi- 
gen Zellen  sind  weissgl&nzend,  die  Zellen  selbst  sehr  ge8treckt,rfein  getüpfelt, 
eine  Uebergangsform  zu  Holzfasern  darstellend.  Ganz  ähnlich  verdickt  und 
ebenfalls  langgestreckt  sind  die  englumigen,  den  Gefässtheil  nmschei- 
denden  Grundgewebselemente,  vornehmlich  die  an  den  Flanken  demselben  be- 
findlichen. Eine  Grenze  zwischen  jenen  Elementen  und  denjenigen  des  Geföss- 
theils  ist  nicht  zu  ziehen.  Andererseits  sind  aber  auch  jene  stark  verdickten, 
und  englumigen  Grundgewebselemente  durch  Mittelformen  mit  den  weitlumigen, 
unverdickten  Grundgewebszellen  verbunden.  Der  Gefässtheil  schliesst  in  einem 
nach  innen  zu  conoaven  Bogen  ab,  wo  auf  eine  schmale  Cambium schiebt 
der  äussere  Siebtheil  folgt.  Derselbe  besteht  aus  englumigen  Elementen  und 
zwar  Siebröhren,  Geleitzellen  und  Cribralparenohym.  Er  bildet  eine  nach 
aussen  concave  Rinne,  die  in  ihrer  Vertiefung  einen  Bklerenohymfaserstrang 
einschliesst  Die  Elemente  des  letzteren  sind  entweder  sämmtlich,  oder  nur 
zum  Theil,  stark  verdickt  und  zeigen  weissglänzende  Wandungen.  An  den 
Skleren chy robeleg  lehnen  von  aussen  Milchröhren  an,  die  an  ihrem  in  Alcohol 
gelbbraun  gewordenen,  körnigen  Inhalt  leicht  kenntlich  sind.  —  An  die  ver- 
dickten Grundgewebselemente,  welche  den  Innenrand  der  Gefasstheile  umschei- 
den,  schliessen  Siebstränge  an,  die  aus  eben  denselben  Elementen  wie  die  äus- 
seren Siebtbeile  der  Bündel  aufgebaut  sind,  auch  von  Sklerenchymfasern  meist 
begleitet  werden,  ja  vielfach  dieselben  in  ihrem  Innern  einschliessen.  Der 
freien  Oberfläche  dieser  Siebstränge  liegen  auch  wieder  Milchröhren  an.  Die 
Mächtigkeit  dieser  Siebstränge  ist  verschieden  und  ihre  Zahl  an  einem  Ge- 
fässbündel  sehr  seh  wankend.  Eben  solche  Siebstränge  wie  die  geschilderten 
durchsetzen  auch,  von  den  Bündeln  völlig  getrennt,  die  äusseren  Theile  des  im 
Innern  ausgehöhlten,  grosszelligen  Markes.  Doch  sind  diese  isolirten  Stränge 
zum  Theil  auch  durch  einen  kleinen  Gefässtheil  zu  ganzen  Gefässbündeln  er- 
gänzt. Untersucht  man  die  Querschnitte  in  Jodglyoerin,  so  fallen  an  der 
Anssenseite  des  Bündelringes  Abschnitte  einer  Stärkescheide  auf,  welche  an 
die  Sklerenchymbelege  der  Bündel,  respective  die  sie  begleitenden  Milchröhren 
anschliesst.  Jenseits  dieser  Scheide  liegt  Gollenchym,  in  den  Interval- 
len aber  chlorophyllhaltiges  Rindengewebe.  Auf  beide  folgt  alsdann  die 
Epidermis.  —  Vielfach  fallt  es  auf,  dass  auch  einzelne  Gefösse  der  Quer- 
schnitte mit  demselben  ooagulirten  Inhalt  wie  die  Milchröhren  angefüllt  sind. 
Es  hängt  dies  damit  zusammen,  dass  sieh  diese  Gefässe  beim  Zerkleinern  des 
frischen  Stengels  mit  dem  aus  den  Milchröhren  ausfliessenden  Milchsafte  voll- 
gesogen  haben. 

Radiale  Längsschnitte  fuhren  uns  im  Gefässtheil  der  Bündel,  von  innen 
nach  aussen  fortschreitend,  Ring-,  Schrauben-  und  Tüpfeigefasse  vor,  ausserdem 
das  langgestreckte,  unverdickte  und  verdickte  Vasalparenchym,  letzteres  holz- 
faserähnlich, doch  mit  nur  wenig  geneigten  Terminalwänden.  In  dem  dünn- 
wandigen Siebtheil  sind  die  Siebröhren  an  ihren  Siebplatten  zu  unterscheiden; 
die  an  den  Siebtheil  grenzenden  Sklerenchymfasern  zeigen  sehr  bedeutende 
Länge.  Aehnlich  wie  der  Siebtheil  der  Bündel  präsentiren  sich  die  inneren 
Siebstränge.  In  Begleitung  beider  fallen  an  ihrem  Inhalt  leicht  die  Milch- 
röhren auf.  Den  besten  Ueberblick  über  die  Milchröhren  gewähren  uns  aber 
tangentiale  Längsschnitte,   welche   die   innere   Grenze    der  Sklerenchymbelege 
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Fig.  74.  Tangentialer  LäDgs- 
'  schnitt^  die  gegliederten  Milch- 
röhren (/)  streifend,  die  den  Skle- 
renchymfaserbelegen  des  Bfin* 
delringes  folgen  bei  Scorsonera 
hispanica.     Vergr.  240. 


des  Bündelringes  streifen.  Hier  werden  wir  ieiohi 
die  Anastomosen  erblicken,  welche  die  Milch- 
röhren seitlich  yerbinden  (Fig.  74)  und  sie  zu 
einem  ITetzwerk  Tereinigen,  in  dem  wir  vergeh- 
lieh  nach  Querwänden  suchen.  Wir  hahen  es 
hier,  wie  bei  Chelidonium,  mit  y^gegliederteu  Milch- 
röhren'' zu  thun,  die  aus  der  Verschmelzung  zahl- 
reicher Zellen,  hervorgegangen  sind  im  Gegensatz 
zu  ungegliederten  Milchröhren,  welche  einer  ein- 
zigen Zelle  ihren  Ursprung  verdanken. 

Grösser  noch  als  bei  Cucurbita  und  Scorzonera 
wird  die  Abweichung   vom   gewohnten  Verhalten 
im  Bau  der  Gefässbündel  bei  Nymphaea  alba. 
Wir    untersuchen    zarte    Querschnitte    durch    den 
Blattstiel.     An  diesen  orientiren  wir  uns  zunächst 
über    die    allgemeinen   Verhältnisse.     Wir   sehen, 
dass     das     parenchymatische     Grundgewebe     von 
grösseren    und    kleineren    Luftkanälen   durchsetzt 
ist.  Die  Wände  zwischen  diesen  Luftkanälen  können 
im  extremsten  Falle   bis    auf   eine   einzige    Zell- 
schicht  reducirt    sein,    meist  ist   aber  diese  Zell- 
schicht   doppelt    bis    drei£ach    oder    selbst    noch 
stärker.      Einzelne     dickere    Gewebsplatten    sind 
ausserdem    durch    den    Querschnitt   vertheilt   und 
führen  Gefässbündel.     Im  Umkreis  des  Blattstiels, 
nahe    der    Oberfläche,    hören  die  Luftlüoken    auf, 
und    man    findet   dort    einen    von    isolirten    Gefässbündel n    gebildeten    Kranz. 
Die    Oberfläche    selbst   wird    von    einer   spaltöffnungsfreien    Epidermis    einge- 
nommen,   in    der    aber,    wie    Flächenschnitte   zeigen,    elliptische   Zellen,    in 
annähernd  regelmässigen  Abständen,    vertheilt  sind.     Sie  gehören  sehr  flachen 
Papillen  an,    die  an  jungen  Blattstielen    sich    in  Function  befinden.     Auch  im 
Querschnitt  sind    die  Ansatzstellen    der  Papillen   an    der  queren  Theilung  der 
betreffenden  Epidermiszellen  zu  erkennen.     Von  der  Epidermis  wird  durch  ein 
bis    zwei    chlorophyllhaltige    Zellschichten    ein  Collenchymring    getrennt,    der, 
da   die    Spaltöffnungen    fehlen,    ganz   lückenlos    den  Blattstiel   umscheidet.  — 
In    den    Innenraum    der    Kanäle    ragen    von    den    Wänden    ans    sterntörmige 
Gebilde  hinein,  die  als  innere  Haare  bezeichnet  worden  sind.    Sie  entspringen 
je  einer  einzigen,  an  den  Kanal  grenzenden  Grundgewebszelle.    Diese  Zelle  hat 
sich  vorgestülpt  und  sternförmig  in  mehrere  Arme  verzweigt.    Die  Arme  sind 
scharf  zugespitzt  und  spreizen  un regelmässig  aus  einander.    Wenn  eine  solche 
Zelle  beiderseits  an  einen  Luftkanal  grenzt,    so  wächst   sie  auch  nach  beiden 
Seiten  aus.    Ihre  Wände  sind  ziemlich  stark  verdickt  und  an  der  Anssenseite, 
auch  da,  wo  sie  an  die  Wände  anderer  Grundgewebszellen  grenzen,    mit  vor- 
springenden Höckern   besetzt.     Der  innere,    im  Gewebe  eingeschlossene  Theil 
solcher  Zellen  keilt  sich  zwischen    die  Scheidewände  der  angrenzenden  Zellen 
ein  und  erhält  dadurch  morgensternformigen  Umriss.  —  Bei  hinreichend  starker 
Vergrösserung  kann  man  feststellen,  dass  die  Höcker  an  der  Aussenfläehe  dieser 
„inneren    Haare"   kleine   Krystalle    einschliessen.     Es    sind    das    der   Zellwand 
eingelagerte,   an   die   Gutioula  derselben    grenzende  Krystalle    von  oxalsaurem 
Kalk.    Sie  lösen  sich  leicht,  ohne  Gasentwicklung,  in  Salzsäure  auf  und  hinter- 
lassen in  der  Zellwand  kleine  Hohlräume.    Glüht  man  die  Schnitte  auf  einem 
Glimmerplättchen,  so  bekommen  die  Krystalle  zahlreiche  Sprünge,  bleiben  aber 
erhalten  und  lösen  sich  nun,  da  sie  durch   das  Glühen    in  kohlensauren  KbUl 
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Übergeführt  wurden,  mit  Gasentwicklung  auf.  —  Betrachten  wir  aufmerksam 
den  Aussenrand  unserer  Querschnitte,  nehmen  ausserdem  die  Flächenansiohten 
der  Epidermis  zu  Hilfe,  so  werden  wir  feststellen  können,  dass  ausserhalb  des 
Collenohymrings,  in  dem  chlorophyllhaltigen  Gewebe,  ebenso  yerdickte  Haar- 
gebilde, von  yiel  einfacherer  Gestalt  vertreten  sind.  Sie  füllen  hier  enge 
Interoellularränme  vollständig  aus,  folgen  der  Längsaxse  des  Blattstiels  and 
spitzen  sich  nach  beiden  Enden  ra.  Sie  entspringen  als  Aeste  einer  Zelle  die 
radial  nach  aussen  gerichtet  ist,  und  die  man  in  halber  Länge  des  Haares 
suchen  muss.  Aehnliche  innere  Haare  finden  sich  auch,  doch  weniger  zahl- 
reich, in  dem  Grundgewebe,  dass  nach  innen  auf  den  GoUenchymring  folgt, 
und  noch  der  weiten  Luftkanäle  ermangelt. 

Der  Bau  der  einzelnen  GeffUsbtindel  zeigt  Verschiedenheiten.  Wir  durch- 
mustern den  in  der  Peripherie  gelegenen  Kranz  und  suchen  uns  zunächst  ein 
solches  Gefässbündel  aus,  das  nach  innen  zu  mit  einem  Intercellulargang  ab- 
schliesst.  Es  handelt  sich  hier  um  einen  anders  gebauten  Gang,  als  es  die- 
jenigen waren,  die  wir  eben  noch  betrachteten.  Dieser  Gang  ist  rund  und 
Yon  einem  Ringe  gleich  grosser  Zellen  umgeben.  Die  Entwicklungsgeschichte 
lehrt,  dass  an  seiner  Stelle  ursprunglich  eine  Gruppe  von  Ring-  und  Spiral- 
gefässen  lag,  die  gedehnt  und  schliesslich  desorganisirt  wurde.  An  die  den 
Gang  umgebenden  Zellen  grenzen  nach  aussen  ein  oder  einige,  an  ihrem  dunk- 
leren Contour  kenntliche,  von  Vasalparenchym  umschlossene  Gefasse,  und  dann 
folgt  der  dünnwandige  Siebtheil.  Derselbe  besteht  aus  den  weitlumigeren 
Siebröhren,  den  an  ihrem  Inhalt  kenntlichen  engen  GeleitzeUen,  die  jeder 
Siebröhre  in  Einzahl  zufallen,  und  dem  dazwischen  liegenden  ebenfalls  eng- 
lumigen  Cribralparenchym.  Alles  Cambium  fehlt;  wie  wir  es  hier  denn  über- 
haupt mit  dem  Repräsentanten  einer  und  zwar  der  einzigen  Dicotylen-Familie 
zu  thun  haben,  die  völlig  cambiumfreie  Gefässbündel  besitzt  i).  Ümscheidet 
wird  das  Gefässbündel  von  einer  Schicht  von  Zellen,  die  zwar  nicht  durch 
ihre  Ausbildung,  wohl  aber  durch  ihren  Gehalt  an  Stärke  und  ihre  lückenlose 
Verbindung  sich  von  dem  benachbarten  Grundgewebe  unterscheiden.  —  Rechts 
und  links  von  dem  eben  geschilderten  Gefässbündel  stossen  wir  auf  noch 
stärker  reducirte,  intercellulargangfreie  Gefässbündel,  die  am  Innenrande  aus 
einigen  engen  Gefössen  und  Vasalparenchym ,  nach  aussen  aus  einem  wenigzelli- 
gen  Siebtheil  bestehen.  —  Weiterhin,  in  demselben  peripherischen  Gefässbündel- 
kranz,  treffen  wir  auf  Doppelbündel.  Diese  zeigen  den  Luftgang  in  der  Mitte, 
und  beiderseits  setzen  an  denselben,  mit  umgekehrter  Orientirung,  die  Ele- 
mente an,  wie  wir  sie  in  dem  zuerst  untersuchten  Bündel  sahen.  Die  äussere 
Hälfte  des  Doppelbündels  kehrt  somit  ihre  Gefösse  nach  innen,  die  innere 
nach  aussen.  Diese  Doppelbündel  sind  am  kräftigsten  gebaut,  die  Gefässe 
treten  in  denselben  am  deutlichsten  hervor.  An  einigen  derselben  erfährt 
aber  die  innere  Hälfte  eine  wesentliche  Reduotion.  —  Die  Aufeinanderfolge 
der  Bündel  im  Blattstiel  ist  eine  ganz  bestimmte,  was  die  Orientirung  be- 
deutend erleichtert.  —  So  liegen  in  der  Mediane  der  Blattstiele  drei  Dop- 
pelbündel und  zwar  je  eins  an  der  Ober-,  an  der  Unterseite  und  in  der 
Mitte.  Von  dem  unteren  Doppelbündel  sind  aber  nach  rechts  und  links  zu- 
nächst ein  schwächeres,  dann  ein  stärkeres,  einfaches  Bündel  mit  Intercellu- 
largang, dann  ein  ganz  schwaches,  einfaches  ohne  Intercellulargang  zu  begeg- 
nen. Die  schwächsten  derjenigen  Bündel,  die  in  den  inneren  Theilen  des 
Blattstiels,  innerhalb  der  die  Loftkanäle  trennenden  Gewebeplatten  verlaufen, 
sind  auf  dep  Siebtheil    allein    reducirt.     Auf  radialen    Längsschnitten    werden 


1)  Vrgl.    hierzu   Russow,  Betrachtangen  über  das  Leitbündel-  und  Gnindgewebe,  Dorpat 
1875  p.   33. 
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wir  die  Bing-  und  SchraubengefiUse  in  den  OefKssbündeln  finden  können  und 
uns  über  den  Bau  des  Intercellularganges  und  des  Siebtheils  unschwer  orien- 
tiren.  Nach  Corallin-Färbung  treten  die  Siebplatten  und  Geleitzellen  noch  besser 
vor.  Die  »^inneren  Haare''  sind  auf  Längsschnitten  besonders  schön  su  über- 
blicken;   sie   förben  sich  mit  Corallin  rosenroth. 

Der  starke  Gerbstoffgehalt  der  Blattstiele  von  Nymphaea  yeranlasst  eine 
Blaufärbung  der  Rasirmesser  beim  Schneiden.  In  Ealiumbiohromat  oder  moljb- 
dänsaurem  Ammon-Ghlorammon  bildet  sich  in  zahlreichen  Zellen  der  Schnitte 
ein  gelbbrauner  Niederschlag. 

Ein  sehr  eigenthümliches  Dickenwachsthum,  welches  in  mancher  Be- 
ziehung an  dasjenige  der  Dracaenen  erinnert,  zeigen  unter  dicotyledonen  Pflan- 
zen die  Nyctagineen.  Wir  wählen  zur  Untersuchung  die  in  Gärten  sehr 
häufig  cultivirte  Mirabilis  longiflora,  mit  dem  Bemerken ,  dass  auch 
Mirabilis  Jalapa  im  Wesentlichen  dieselben  Dienste  leisten  würde.  Der  Quer- 
schnitt durch  ein  5  mm  dickes  Stengelglied  zeigt  uns  im  Innern  ein  gross- 
zelliges,  stärkereiches  Gewebe,  dessen  Stärkekömer  aus  zahlreichen  Theilkör- 
nem  bestehen.  In  dieses  Gewebe  sind  zahlreiche  Gefässbündel  eingebettet. 
Ihre  Gefässe  und  Siebtheile  lassen  sich  leicht  unterscheiden;  zwischen 
beiden  bemerkt  man  einige  Schichten  in  Beihen  angeordneter  Zellen, 
die  auf  eine  kurze  Thätigkeit  des  Cambiums  hinweisen.  Diese  ^ien  Gefäss- 
bündel sind  Tcrschieden  stark,  die  schwächeren  liegen  mehr  nach  aussen; 
das  sie  umgebende  Grundgewebe  wird  englumiger.  Ausserhalb  dieser  Bündel 
befindet  sich  ein  Gewebering,  der  aus  stark  yerdickten  Zellen  und  zwischen  diese 
eingeschalteten  Gefössbündeln  besteht.  Dieser  Gewebering  sowohl,  als  auch 
die  seiner  Innenfläche  nächsten,  freien  Gefässbündel  sind  secundär  erzeugt 
worden,  durch  die  Thätigkeit  eines  Cambiumringes,  der  frühzeitig,  eztra&soi- 
cular,  im  Gewebe  des  Pericykels  ^)  angelegt  worden  ist.  Wir  können  die 
Entstehung  dieses  Cambiumringes  in  jüngeren  Intemodien  unschwer  yerfolgen 
und  nach  Behandlung  der  Querschnitte  mit  Jodlösung  leicht  constatiren,  dass 
die  Gewebeschioht  die  ihm  den  Ursprung  giebt,  um  eine  Zelllage  nur  von 
der  als  Stärkescheide,  markirten  innersten  Rindenschicht  nach  innen  abliegt. 
In  den  Querschnitten  durch  das  5  mm  dicke  Intemodium,  zu  denen  wir  jetit  zu- 
rückkehren, finden  wir,  an  der  äusseren  Grenze  des  secundären  Gewebes,  denOam- 
biumring  in  Toller  Thätigkeit.  An  Aicohol-Material  erscheinen  die  Wände  seiner 
Zellen  gebräunt,  ebenso  diejenigen  der  übrigen  dünnwandigen  Elemente  des  Sten- 
gels. Der  Cambiumring  erzeugt  nach  innen  zu,  in  radialen  Reihen,  stark  rerdickte 
Grundgewebszellen,  die  als  interfasciculare  oder  Zwischengewebszellen  bezeich- 
net werden  und  schaltet  diesen  von  Zeit  zu  Zeit  Gefässbündel  ein.  Der  Gefiws- 
theil  derselben  wird  Tom  Cambiumring  ebenfalls  nach  innen,  der  Siebtheil  hin- 
gegen nach  aussen  erzeugt.  Ist  der  Siebtheil  aber  angelegt,  so  ergänzt  sich 
der  Cambiumring  an  dessen  Aussen seite  und  kann  somit  ausserhalb  des  er- 
zeugten Bündels  neue  Grundgewebselemente  nach  innen  produciren.  Die  Er- 
gänzung des  Cambiumringes  erfolgt  innerhalb  des  Pericykels  in  der  an  die 
noch  immer  erkennbare  Stärkescheide  angprenzenden  Zellschicht.  In  den 
eingeschalteten  Gefassbündeln  bleiben  meist  einige,  wenige  Schichten  radial 
angeordneter  Zellen,  an  der  Grenze  von  Gefäss-  und  Siebtheil  im  cambialen 
Zustande  erhalten.  Die  unmittelbar  die  Gefässe  umgebenden  Zellen  sind  oft 
etwas  dünnwandiger  als  die  weiterhin  folgenden  Zwischengewebszellen,  ihre 
Verdickung  richtet  sich  nach  derjenigen  der  Gefösse,  sonst  sind  sie  nicht  von 
den  Zwischengewebszellen  yerschieden.  Alle  diese  Zellen  führen,  lebendigen, 
wenn   auch   nur  spärlichen  Inhalt.    —  In  den  unteren,   dickeren  Theilen  des 


1)  Vrgl.  L.  Uqbot,  Ann.  des  sc.  nat.  Bot.  Bd.  XX.  pag.  871. 
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Stengels  verändern  sich  die  anatomischen  Verhältnisse  ein  wenig.  Dort  wer- 
den die  Zwisohengewebszellen  nur  zum  Theil  so  stark  verdickt.  Der  Querschnitt 
durch  einen  15  mm  dicken  Stengeltheil  zeigt  uns  das  Zwischengewebe  vorwie- 
gend aus  dünnwandigen,  von  Alcoholmaterial  auch  wieder  gebräunten,  radial 
etwas  gestreckten  Zellen  gebildet  Gegen  diese  setzen  die  dickwandigeren,  englu- 
migeren  Elemente  innerhalb  der  Qefössbiindel  ab.  Dem  dünnwandigen  Zwischen- 
gewebe werden  aber  auch  Zonen,  oder  Flecke,  oder  radiale  Streifen  dickwandiger 
Elemente  eingeschaltet  —  An  der  Anssenseite  der  Stärkescheide  findet  man 
in  5  mm  dicken  Stengelgliedern  die  grüne  primäre  Binde  mit  ihrem  periphe- 
rischen Collenchymrioge  und  der  Epidermis  wieder;  in  15  mm  dicken  Sten gel- 
theilen hat  die  Stelle  des  CoUenchyms  eine  kräftige  Eorkschicht  eingenommen. 

Der  radiale  Längsschnitt  lehrt,  dass  die  Oefässe  in  der  secundären  Zu- 
wachszone behöft^getüpfelt  sind.  Die  stark  verdickten  Elemente  des  Zwischen- 
gewebes nähern  sich  in  ihrem  Bau  und  in  ihrem  Aussehen  den  Holzfasern.  Sie 
sind  an  ihren  Enden  mehr  oder  weniger  zugespitzt,  mit  spaltenförmigen, 
schräg  aufsteigenden  Tüpfeln  versehen.  Von  innen  nach  aussen  fortschreitend 
nehmen  sie  an  Länge  ab  und  werden  gestrecktem  Farenchym  ähnlicher. 
In  den  secundär  erzeugten  Oefässbündeln  fällt,  im  Gegensatz  zu  den  primären 
die  gleiche  Höhe  auf,  in  der  rlie  Siebplatten  der  radial  auf  einander  folgenden 
Biebröhren  liegen.  Es  wird  dies  durch  ihren  cambialen  Ursprung  nach  vollen- 
detem Lfin genwachs thum  bedingt. 

Ein  ganz  eigenes  Verhalten  kommt  der  in  Gärten  häufig  cultivirten,  mit 
Hilfe  ihrer  Adventivwurzeln  kletternden  Bignoniacee,  Tecoma  radicans  zu. 
Der  Querschnitt  durch  einen  ca.  8  mm  dicken  Stammtheil  zeigt  uns  zu  äusserst 
eine  Eorkschicht,  durch  welche  die  primäre  Binde  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig abgesondert  worden  ist  Es  folgt  nach  innen  das  tangential  gedehnte 
Gewebe  des  Pericykels,  mit  einzelnen  Sklerenchymsträngen.  Die  Bastzone 
zeigt  isolirte,  eingestreute  Bastfasern  in  den  secundären  Siebtheilen.  Auf  den 
Gambiumring  folgt  alsdann  der  aus  Holzfasern,  Gefässen,  Tracheiden  und  Holz- 
parenchym  aufgebaute  Holzkörper,  der  bei  der  gegebenen  Stammdicke  wohl 
zwei  JiJiresringe  wird  aufisuweisen  haben.  Die  Markstrahlen  zeichnen  sich 
scharf  in  Holzkörper  und  Bastzone  als  dunkle,  radiale  Streifen.  Das  sind 
alles  Yerhältnisse  die  an  Bekanntes  anschliessen.  Als  eigenthümliche  Er- 
scheinung tritt  uns  hier  aber  an  der  Markkrone  ein  neues  Cambium  entgegen. 
Dasselbe  hat  sich  an  den  innersten  Rändern  der  primären  Gefasstheile  aus- 
gebildet, zum  Ringe  ergänzt,  und  ist  hierauf  in  entgegengesetzter  Richtung 
wie  das  äussere  Cambium  thätig  gewesen.  Es  bildete  nach  aussen  secundäres 
Holz,  das  ebenso  wie  das  vom  äusseren  Cambium  stammende  gebaut  ist,  nach 
dem  Mark  zu  secundären  Bast,  der  nur  aus  dünnwandigen  Elementen  besteht 
und  kaum  hier  und  da  eine  Bastfaser  au&uweisen  hat.  Wie  weit  dieser  Bast 
nach  innen  zu  reicht,  sieht  man  am  besten  an  den  ihn  durchschneidenden 
Markstrahlen,  die  sich  meist  deutlich  bis  an  ihr  innerstes  Ende  verfolgen 
lassen.  Ein  Anschluss  der  äusseren  Enden  dieser  Markstrahlen  an  die  inneren 
Enden  der  Markstrahlen  des  äusseren  Holzkörpers  ist  nicht  vorhanden.  Der 
innere  Holzkörper  ist  nicht  im  ganzen  Umkreis  gleich  stark  entwickelt,  sein 
Zuwachs  ist  im  Allgemeinen  schwach,  Jahresringe  werden  nur  unvollkommen 
markirt.  Das  grosszellige  Mark  wird,  wie  noch  ältere  Stamrostücke  lehren,  durch 
den  innem  Zuwachs  immer  mehr  zerquetscht;  der  Zuwachs  dauert  so  lange, 
als  es  die  Raumverhältnisse  gestatten.  Er  erreicht  im  Ganzen  etwa  die  halbe 
Dicke  eines  der  äusseren  Jahresringe.  —  Auf  Querschnitten  durch  etwa  4  mm 
dicke  Zweige  gelingt  es  leicht,  in  dem  an  die  innere  Grenze  der  Gefässbündel 
anstossenden  Markgewebe  die  Bildung  der  Cambien  zu  beobachten,  die  den 
umgekehrt  orienürten  Gefassbündeln  den  Ursprung  geben  und  durch  Inter&s- 
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ciciüare  Brücken  alsbald  unter  einander  verbunden  werden.  Die  Ausbildung  der 
Siebtheile  eilt  an  diesen  inneren  Bündeln  zunächst  derjenigen  der  Geüiss- 
theile  voraus.  Der  Vorgang  spielt  sich  bereits  im  Monat  Juli  in  den  unteren 
Intemodien  heuriger  Triebe  ab.  In  denselben  Internodien  ist  die  primäre  Binde 
nooh  deutlich  gegen  den  Gentralcylinder  des  Stammes  durch  die  Stärkescheide 
.abgegrenzt.  Die  Sklerenchymstränge,  die  wir  im  Gewebe  des  Pericjkels  zuvor 
schon  fanden,  entsprechen  den  Sklerenchymbelegen  der  primären  Siebtheile. 
Nach  Jodbehandlung  tritt  auch  der  stärkereiche  Inhalt  der  Siebröhren  an 
vielen  Stellen  mit  dunkler  Eärbung  hervor. 

Radiale  Längsschnitte  zeigen  uns,  dass  die  Gefasse  und  Trachei'den  der  Holz- 
körper behöfte  Tüpfel  und  Schraubenbänder  führen,  und  zwar  die  kleineren  Ge- 
fasse und  Trachei'den  Beides,  die  weitesten  Gefasse  nur  Tüpfel ;  dann  sehen  wir 
Holzfasern  und  Holzparenchym.  Die  beiden  Holzkörper  sind  gleich  gebaut.  In 
der  äusseren,  secundären  Bastzone  fallen  uns  die  sehr  schönen  Bastfasern  auf. 

Die  Gefassbündel^  die  wir  bisher  getrennt  von  einander  studiren  konnten, 
rücken  oft  zu  einem  sogenannten  axilen  Gefassbündelcylinder  zusammen  und 
verschmelzen  hierbei  oft  mehr  oder  weniger  vollständig  mit  einander.  Thai- 
sächlich  entspricht  ein  solcher  aziler  Gefassbündelcylinder  dem  zuvor  schon 
von  uns  als  Gentralcylinder  unterschiedenen,  inneren  Stengeltheile  und  wird 
wie  jener  von  der  primären  Rinde  umgeben,  deren  innerste  Schicht  hier  be- 
sonders deutlich  als  Endodermis  markirt  ist  In  das  Studium  solcher  axilen 
Gefassbündelcylinder  soll  uns  zunächst  das  Beispiel  einer  monocotylen  Pflanze, 
des  überall  verbreiteten  Potamogeton  natans,  einführen.  Hier  tritt  uns 
ein  axiler  Gefassbündelcylinder  im  Stengel  entgegen,  dessen  Deutung  uns  aber 
wesentlich  durch  das  vorausgehende  Studium  des  Blattstielquersohnitts  erleich- 
tert werden  wird.  Letzterer  zeigt  uns  ein  System  von  Luftkanälen,  die  durch 
einfache,  aus  tonnenformigen  Zellen  gebildete  Wände  getrennt  werden.  Nur 
in  halber  Dicke  des  Blattstiels  finden  sich,  innerhalb  einer  nach  der  Unter- 
seite zu  rinnenformig  vertieften  Fläche,  kräftigere  Gewebestränge  ausgebildet, 
welche  je  ein  stärkeres  Gefössbündel  in  sich  bergen.  Das  stärkste  Gefäsa- 
bündel  liegt  in  der  Mediane  des  Blattstiels ;  an  dieses  wollen  wir  uns  zunächst 
halten.  Wir  finden  in  demselben  bekannte  Verhältnisse  wieder,  die  leicht 
Anknüpfungspunkte  gewähren.  Das  Gefässbündel  zeigt  am  Innenrande  (nach 
der  Blattoberseite  zu)  einen  Intercellulargang,  der  von  vasalparenohymatisohen 
Elementen  kranzförmig  umgeben  ist.  Einzelne  Gefassringe  der  Yasalprimanen 
ragen  auch  wohl  in  diesen  Intercellulargang  hinein.  Dann  folgt  nach  aussen 
ein  Streifen  aus  englumigem  Yasalparenchym,  der  SchraubengefÜsse  einschliesst. 
An  das  Yasalparenchym  grenzt  der  Siebtheil,  der  aus  weitlumigeren  Siebröhren, 
denen -meist  nur  je  eine  flache  Geleitzelle  zukommt,  und  aus  Siebparenchym, 
welches  meist  stärkehaltig  angetroffen  wird,  besteht.  Das  Yorhandensein  von 
Siebparenchym  ist  aber  eine  bei  Monocotylen  sehr  seltene  Erscheinung.  Der 
Querschnitt  streift  öfters  eine  feinpunktirte  Siebplatte.  In  der  Peripherie  des 
Siebtheils  erkennt  man  die  englumigere  Cribralprimanen ,  deren  Elemente 
zum  Theil  stark  lichtbrechend,  mit  obliterirtem  Lumen  uns  entgegentreten. 
Das  Bündel  wird  von  einer  Scheide  aus  Skleren chymfasem  umfasst.  Die- 
selbe ist  an  den  Elanken  des  Bündels  unterbrochen,  wo  die  Durchgangsstellen 
liegen.  An  einem  Schnitte,  der  mit  Jodlösung  behandelt  wurde  ,  kann  man 
den  Stärkegehalt  sowohl  der  Yasal-  als  auch  der  Gribralparenchy meiern ente 
leicht  feststellen.  —  An  den  Kanten  des  Blattstiels  sind  die  Gefässbündel  sehr 
reducirt.  Noch  stärker  ist  die  Reduction  derjenigen  kleinen  Bündel,  die  aus- 
serhalb der  angegebenen  Eläche  zwischen  die  Luftkanäle  der  unteren  Hälfte 
des  Blattstiel-Querschnittes  eingestreut  aind.  Ausser  diesen,  und  zwar  in  der 
oberen  Hälfte  des  Querschnitts  überall,  in  der  unteren  Hälfte  fast  ausschÜes- 
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lieh    in   der  Ppripherie,    sieht  man  auoli  Stränge,    die  nur  bus  Sklerenohyni' 
fasern  bestehen.     Bai  ganze  Onuidgewebe  fährt  meist  reichlich  Starke.     Auf- 
fallend sind  die  zarten  Diaphragmen,  welche  in  den  Lul'tknnalen  ausgenpanDt 
sind.     Sie  besteben  aus  nur  einer  Schiebt  sehr  flacher  Zellen,    die  dreieckige 
oder  abgerundete  Intercellularräume  zwischen  sieb  lassen.     Die  Wände  dieser 
Interoellularräume  sind  stärker  verdickt  und  fallen  daher  besonders  in  die  Augen. 
Nach    dieser    Vorbereitung    gehen    wir    zum    Studium    des    Querschnitts 
durch    das    Intemodium    eines    Stengels     über;     die    tiefer    stehende   Skizze 
(Fig.  75)    soll    zur    Orientirung    dienen.     Die    Mitte    des    Stengels    wird    Ton 
einem     Centralcy  linder     eingenommei) ,    in    welchem     die     einzelnen     Oeföss- 
bündel  deutlich    zu    unterscheiden   sind  und  eine   ganz   bestimmte  Anordnung 
zeigen.     Wir  drehen  den  Schnitt  so  lange,    bis  dass    er   die   Lage  der  beige- 
fügten  Skizze   hat.     Wir    orientiren    uns    hierbei    am    besten    an    den    beiden 
grössten  Intercellular gangen    der  Qe^ssbündel;    wir  stellen    sie  median,    den 
allergrÖBsten   nach    oben.     Hierauf  zählen    wir  ab,    dass    acht  isolirte  Gefäsa- 
biindel  gleichmäsaig    in    der  Peripherie    des    axilen  Cylindera   rertheilt    sind; 
dabei    ist    aber  dasjenige,    welches    den    grössten  Gang  führt,    aus    drei  ver- 
achmolzenen  Getässbttndeln    gebildet  (I).     In    der  That    sehen    wir.    dass    an 
diesen  grössten  latercellulargang  von    innen    her    zwei  radial  orientirte  Bast- 
theile  (1*)  ansetzen.  —  Die  Zahl  und  Anordnung,    die    für    die  Bündel  hier 
angegeben  wurde,  ist  die  gewöhnliche,  doch  kommen,  in  Folge  unterbliebener 
Yerachmt^lzuDgen ,  Abweichungen    ror,    so  dass    die  Zahl    der  Bündel    grösser 
wird.     Itan  dürtte  jedenfalls  gut  thun ,    um  sieh    die  Aufgabe  zu  erleichtern, 
nach  einem  typischen,  dem  hier  betebriebenen  entsprechenden  Falle  zu  suchen. 
Der  Bau    der    einzelnen  Oefässbündel    stimmt   mit   demjenigen    der  Blatt«tiel- 
biindel  überein,    doch  ist  der    Oefässtheil  sehr    ceducirt    oder    fehlt  ganElich. 
In  den  beiden  Geffiseböndeln,  die  wir  median  orientirt  haben  und  welche  die 
beiden    grössten  Gänge    fähren ,    können    wir   überhaupt   Gefäsae    nicht    mehr 
nachweisen.     Die  kleineren,  sich  als  Intercellulargänge  präsentirenden  Lumina 
der  anderen  Oefässbündel,    erweisen  sich  hingegen    bei  näherer  Untersuchung 
ale  Gefasse.     Manohmal  stossen    zwei    gleich  weite  GefaBse  an  einander,    hin 
und  wieder  auch    einzelne  enge  Gefdsse    an    ein  weites;    auch  kann  ein    klei- 
ner   Gang   von    dem    Bau    der    median    gestellten    neben    einem    Gefäss    Tor- 
handen  sein.     Dass  es    sich  aber  wirklich  an    den  seitlich  orienürten  Geläss- 
böndeln  um  Gefässe  handelt,    das  können  wir  an  schräg  geführten  Schnitten 
featatelten.      Da    erkennen    wir 
einerseits  noch  den  Quersohnitt, 
können    denselben    aber ,   durch 
Veränderung     der     Binstellung, 
gewissermaassen    in    den  Längs- 
schnitt    hinein     verfolgen ;    wir 
sehen  hierbei  leicht  die  Scbrao- 
benbänder  der  Gefässe.     In  die 
Gänge  der  Oefässbündel,  die  wir     '' 
median    orientirt    haben,    ragen 
ausnahmsweise    einzelne  Oefäss- 
ringe  hinein.    In  den  Siebtheilen 
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fallen  die  weitlumigen  Siebröhren  sehr  in  die  Augen,  sie  werden  Torwiegend  nur 
Ton  je  einer  Üachen,  plasmareichen,  als  solche  nicht  immer  leioht  unterscheid- 
baren Geleitzelle  begleitet  und  durch  meist  stärkehaltiges  Siebparenchym  yon 
einander  getrennt.  Die  englumigeren ,  stärker  das  Licht  brechenden,  zum 
Theil  obliterirten  Gribralprimanen  sind  meist  unschwer  in  der  Peripherie  des 
Siebtheiis  zu  erkennen.  Die  beiden  innem  Bündel  des  Drillings bündels  führen 
ihre  Gribralprimanen  in  der  iMitte  des  Siebtheiis.  An  ihrem  Innenrande  sind 
die  Gefässbündel  meist  durch  einige  Sklerenchymfasem  {sk)  gestützt,  einige 
SklerenchymfasersträDge  finden  wir  auch  an  der  Peripherie  des  Gjlinders. 
Der  eine  Gefassbündeldrilling  zeigt  je  einen  SklerenchymfSBiserstrang  in  seinen 
drei  Einschnitten  {sk).  Die  Gefässbündel  sind  eingebettet  in  ein  dicht  mit 
grobkörniger  Stärke  erfülltes  Grundgewebe.  Man  kann  diesen  reichen  Stärke- 
gehalt benutzen,  um  sich  die  Untersuchung  des  Gefössbündelcylinders  zu  ei^ 
leichtem ;  fügt  man  nämlich  etwas  Jodlösung  dem  Präparat  hinzu,  so  erscheint 
das  ganze  Grundgewebe  tief  blau  gefärbt  und  es  treten  nun  die  Bilder  der 
einzelnen  Gefässbündel  hell  auf  diesem  blauen  Grunde  hervor.  —  Nach  aussen 
ist  der  Gefassbündelcylinder  abgegprenzt  durch  eine  scharf  entwickelte,  ein- 
schichtige Zellhülle,  die  „Endodermis''  (e),  welche  auch  hier  der  innersten 
Bindenschicht  entspricht  und  somit  die  innere  Grenze  der  Rinde  angiebt. 
Von  dieser  Endodermis  werden  die  Gefässbündel  durch  eine  yorherrsohend 
einschichtige,  aus  parenchymati sehen  Grundgewebselementen  und  den  schon 
erwähnten  äusseren  Sklerenchymfasem  gebildete  Zelllage,  die  als  Pericykel 
aufzufassen  ist,  getrennt.  Die  Zellen  der  Endodermis  sind  einseitig,  und  zwar 
an  ihrer  Innenseite  stark  verdickt.  Nach  unTcrdickten  Zellen,  den  sog.  Durch- 
gangszellen, suchen  wir  in  dieser  Endodermis  vergeblich,  solche  Durchgangs- 
zellen, die  für  die  Endodermis  der  Wurzeln  characteristisch  sind,  fehlen  in 
den  Endodermen  von  Stengeln  und  Bhizomen.  —  Bei  Behandlung  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  wird  das  ganze  Gewebe  des  Querschnitts  schliesslich 
gelöst,  von  den  Zellen  der  Endodermis  bleiben  aber  dünne,  gebräunte  Hüllen, 
die  primären  Wände,  zurück.  Diese  sind  cutinisirt  und  zwar  vornehmlich 
an  den  radial  gestellten  Wänden,  die  sich  durch  etwas  grössere  Dicke  aus- 
zeichnen. —  Die  Endodermis  wird  umgeben  von  einer  zusammenhängenden, 
einfachen  bis  doppelten  Schicht  stärkeführender  Rindenzellen ,  an  welche 
weiter  die  aus  eben  solchen  Rindenzellen  gebildeten,  die  Luftkanäle  von  ein- 
ander trennenden  Scheidewände  ansetzen.  Den  Yereinigungsstellen  dieser 
Wände  sind  Stränge  aus  Sklerenchymfasem,  eventuell  äusserst  roducirte,  von 
Sklerenchymfasem  umscheidete,  Gefässbündel  eingefugt.  Die  Diaphragmen, 
die  man  hier  und  da  in  den  Kanälen  sieht,  sind  wie  im  Hlattstiel  gebaut.  — 
Der  radiale  Längsschnitt  zeigt  die  Zellen  des  Grundgewebes  im  axilen  Oylinder 
etwa  drei  Mal  so  lang  als  breit;  die  Sklerenchymfasem  der  Schutzscheiden 
haben  sehr  bedeutende  Länge.  Die  Zellen  der  Endodermis  zeigen  sich  an 
der  verdickten  Innenseite  von  zahlreichen,  einfachen  Poren  durchsetzt.  —  In 
den  Gefassbündeln  trifft  der  Schnitt  vor  Allem  die  sehr  weiten  und  langen 
Siebröhren,  eventuell  auch  die  anstossenden,  engen  Geleitzellen,  welche  nach 
Jodzusatz  an  ihrem  feinkörnigen,  gelben  Inhalte  und  den  relativ  grossen, 
gestreckten  Zellkernen  kenntlich  werden.  Die  Cribralparenchymzellen  sind 
breiter  und  führen  meist  feinkörnige  Stärke.  Die  Gefasse  sind  leicht  in  den 
vorhin  als  gefasshaltig  erkannten  Gefassbündeln  wiederzufinden. 

Der  Centralcylinder  im  Stengel  von  Hippuris  vulgaris  zeigt  ein 
sehr  eigenthümliches  Verhalten.  Im  Querschnitt  durch  ein  Intemodium  tritt 
uns  zunächst  an  der  Oberfläche  des  Stengels  die  Epidermis  entgegen ,  unter 
dieser  eine  fortlaufende  Zellreihe,  an  welche  die  eine  Zellschioht  starken 
Wände  des  Luftkanalsystems  der  Rinde  ansetzen.     Alle  Rindenzellen  sind  von 
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ffleiohem  Bau  und  fiilureii  Stärke.     Die  nach  innen  zu  die  Rinde  abschliessende 
findodeimis  besteht   aus    einer   einfachen   Schicht  schwach   yerdickter  Zellen, 
welche  an  den  radialen  Wänden  den  schwarzen,  für  die  Endodermen  so  cha- 
rakteristischen,  durch  Wellung  einer  cuünisirten ,   mittleren  Wandpartie  her- 
Yorgerufenen,  linsenförmigen  Schatten  meist  deutlich  zeigen.   Im  axilen  Gefäss- 
bündelcylinder  den  wir    hierauf   in's  Auge    fassen    tritt   uns   zu  äusserst  ein 
Ring    aus    ziemlich    derbwandigen     parenchymatischen    Elementen    entgegen. 
Zwischen    diese  sind   einzeln,    oder   in   kleinen    Gruppen,    yon  je  einer  Ge- 
leitzelle   begleitete   Siebröhren    eingestreut.      An    Alcohol  -  Material ,  das    mit 
Jodlösung   behandelt    wird,   sind    diese    Siebröhren    an    ihren   inhaltreichen, 
kleinen  Geleitzellen  unschwer  zu  unterscheiden.     Ist  eine  Siebplatte   gestreift 
worden,  so  erscheint  sie  auch  wohl  weinroth  geförbt  von   der  ihr  an   ange- 
sammelten,   äusserst   feinkörnigen    Siebröhrenstärke.     Eine   seitliche   Abgren- 
zung einzelner  Siebtheile  gegen  einander  und  gegen  das  Grundgewebe  ist   in 
diesem  Ringe   nicht   zu    erkennen ,    der  als   ein  Yerschmelzungsproduct  zahl- 
reicher Siebtheile  zu  deuten  ist.    Ebenso  ist  auch  eine  gegenseitige  A  bgrenzung 
der  Gefasstheile   in   dem    auf  den  Cribralring  folgenden  Yasalringe  nicht   zu 
finden.     Derselbe  wird  gebildet  aus  Gefassen,   zwischen  welche  schwach  ver- 
dicktes Yasalparenohym  eingeschaltet  ist.     Es  folgen  Netz-,   Schrauben-  und 
Ringgefasse  you  aussen  nach  innen    auf  einander.     Das  Innere  des  Cjlinders 
nimmt  ein  schwach  Yordicktes,  parenchymatisches  Gewebe  ein.  —  Zum  rich- 
tigen Yerständniss  der  eben  betrachteten  Intemodialsohichten  wird  es  nöthig, 
eine*| Anzahl    aufeinanderfolgender   Querschnitte  durch    einen   Knoten   auszu- 
fuhren.    An  diesen  stellt   man   fest,    dass   aus    den    zahlreichen  Blättern  des 
Wirteis  je   ein  Gefässbündel   durch   die   Rinde   in    den   axilen  Gefassbündel- 
cylinder  tritt.     Manchmal  Yereinigen  sich  zwei,  ja  selbst  drei  solcher  Blatt- 
bündel Yor  ihrem  Eintritt  in  den  Gylinder  zu  einem  einzigen.     Die  obersten 
Gefasse  der  Blattbündel  sind    bis    an   den  innersten  Rand  des  Yasalringes  zu 
Yerfolgen,  sie  schliessen  dort  an  die  SchraubengefUsse  an.     Der  Siebtheil  des 
Blaltbündels  wird   in    den  Cribralring   des  Stengels  aufgenommen    und    steigt 
in  demselben  abwärts.     Die  Beobachtungen   im  Knoten   bestätigen   somit  die 
Annahme,  dass  in  dem  Gefassbündelcylinder  des  Stengels  ein  Yerschmelzungs- 
product aus  zahlreichen  Bündeln  Yorliegt.  —  Die  Querschnitte  durch  den  Knoten 
lehren  auch,  dass  in  der  Rinde  des  Knotens  ein  Diaphragma  aus  eigenthüm- 
liehen,  dickwandigen,    mit  runden  Buckeln  Yersehenen,    kleine  Intercellular- 
räume  zwischen  sich  lassenden  Zellen,  ausgespannt  ist.     Wo  ein  Gefassbündel 
durch   das    Diaphragma    läuft,    erscheint   dieses    entsprechend    angeschwollen. 
Das  Gefassbündel  wird  von  der  Endodermis,   hin  und  wieder  auch  noch  Yon 
einer  Schicht    eng   an    einander    schliessender  Kindenzellen  begleitet.  —  Der 
radiale  Längsschnitt  bestätigt  es,  dass  die  Gefasse  des  Yasalringes  zu  innerst 
Ring-  und  Schraubengefasse,    weiter  nach  aussen  Netz-  resp.  Treppengefässe 
sind.     In   dem   den  Gefössring  umgebenden  Gribralringe    trifft  man    hin    und 
wieder  eine  Siebröhre,  Yorwiegend  aber  nur  gestrecktes  Parenchym.     Aehnlich 
wie   dieses    äussere  Parenchym   ist   auch    dasjenige    im  Innern   des  Cylinders 
gestaltet.     Durchsetzt  der  Längsschnitt  einen  IjioteD,  so  stellt  man  fest,  dass 
die  Diaphragmen  der  Rinde  zwei-    bis  dreischichtig  sind,    sich  aber  entspre- 
chend erweitem,  um  Blattbündel  aufzunehmen. 

Entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen,  die  wir  später  noch  anstellen 
wollen,  werden  uns  lehren,  dass  bei  Hippuris  ausser  den  Blattbündeln  ein 
centrales  Stengelbündel  in  den  Bau  des  Gentralcylinders  eingeht. 

Unter  den  Gefasskryptogamen  ^)  besitzen  nur  die  Equiseten,  Ophioglossen, 

1)  Vrgl.  ibieria  Russow,  vergl.  Unters. ;  de  Basy,  vergL  Aimt ;  Potohi^,  Jahrb.  d.  bot. 
Gart.  SU  Berlin.     Bd.  U.     1883. 
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Osmund&ceen  und  allenfalle  auch  lBoet«D  oollatorol  gebaute  OefäiBbOndel.  Die- 
jenigen der  Equiseten  zeigen  grosse  Aehnliohkeit  mit  redacirten  GefSsebün- 
delu  der  Monocotyle denen.  Im  Stamme  der  OphiogloBaee,  Botrychiam  glaabt 
man  andereraeite  einen  dioot^len  OertUBbÜDdelkreie  vor  sich  zu  haben.  D«rt 
wird  sogar  der  OefSastbeil  und  Sieblbeil  der  GefäaRbündel  dnrch  Cambiam- 
zellen  gelrennt,  die  eine  Zeit  laog  (bis  in  die  tweite  Vegetationsperiode  bin- 
ein)  thätig  bleiben,  während  die  OefäBBbüudel  der  Equiaeten,  so  wie  diejeni- 
gen der  übrigen  Oeßisskryptogamen ,  oambiamlos  sind.  —  Wir  woUeo  ein 
Equisetum  jetzt  naher  untersuchen.  Der  Querschnitt  dnroh  das  Internodiom 
eines  sterilen  Sprosses  ron  Equisetum  arvense  zeigt  uns  um  das  im  In- 
nern ausgehöhlte  Mark  einen  Kranz  von  OefössbÜDdeln.  Diese  QefSssbtiDdel 
Bind  collateral  gebaut;  sie  kehren  ihren  Gefäeetheil  nach  innen,  ihren  Siebtheil 
nach  aussen.  Im  Gefässtheit  Mit  vor  allem  der  wasseriUhrende ,  schisogen 
entalaDdeae  lutercellulargang  auf  (f/),  der  hier  als  Canaalhöhle  bezeichnet 
wird;  derselbe  wird  umgeben  von  dünnwandigen  Vasalpare&ohTmEelleD.  In 
den  Intercellulargang  sieht  man  isolirte  Gefässringe  (a),  die  tod  den 
gestreckten  und  zerrissenen  Vasalprimanen  stammen,  hineinragen,  andere 
stark  gedehnte  Ringgefasse  grenzen  an  denselben,  Der  Gefäastheil  umgreift 
seitlich  den  Siebtheil.  Dieser  umgreifend«  Theil  besteht  ans  Vasalparenchyin 
und  aus  einer  Anzahl  nicht  gedehnter,  wohl  erhaltener  Qefässe,  die  ring-  und 
schraubenförmig  verdickt  sind.  Der  Siebtheil  zeigt  nicht  Abwechslung  wei- 
terer und  engerer  Elemente,  besteht  nichts  desto  weniger  anoh  hier  aus  Sieb- 
röhren und  Cribralparenchymzellen  und  sind  letztere  schon  im  Querschnitt  an 
ihrem  reicheren  Inhalt,  eventuell  an  ihrem  Zellkern,  so  weit  dieser  siohtbar, 
zu  erkennen.  Die  Gefässbiinde]  grenzen  nach  aussen  an  eine  stärk efnhrende 
Zellachicht  {am),    die  wir  als  Perioykel   bezeichnen  wollen.     Diese  Schicht  ist 


vor   der  Hitte  der  Bündel   oft  verdoppelt, 


n  übrigen  einfach;  sie  setct  nur 
wenig  scharf  gegen  das  Qrund- 
gewebe  zwischen  den  BUndeln 
ab.  Nach  innen  zu  und  nach  den 
Seiten  vrird  das  Bünde]  von 
Ihokenlos  verbundenen  sonst  nicht 
besonders  markirten  Orundge- 
webszellen  nmscheidet.  Auf  den 
Perioykel  folgt  die  Endoderm! a 
(e),  die  somit  vrie  der  Pericykel 
den  ganzen  Centralcylinder  des 
Stengels  umsohliesst.  Die  Endo- 
dermis  ist  wie  auch  sonst  immer 
einschichtig;  sie  zeigt  meist  deut- 
lich den  schwarzen  Schatten  »n 
den  radialen  Wänden.  Zusatz 
oonoentrirter  Schwefelsäure  I&aat 
die  culinisirte ,  sich  gelbbraun 
f^bende,  nndulirte  Leiste  in  den 
radialen  Wänden  der  Endoder- 
mis  scharf  hervortreten.  Die 
übrigen  Partien  der  Endodermia, 
sowie  alle  anderen  Gewebetheil«, 

Fi^.  TA.  Querachnitt  dnrch  du  lutsrnodinm  einet  sterilan  Sprouei  van  EqaisatDm  uveiue, 
diu  GetXisbUQdet  icigsud.  a  isolirte  OefKssringe,  a'  gedehnte  Binggedlssa,  r  HinggeFZue  m 
den  Seilen  des  Siebtheils,  cl  Cerinslböhle,  vg  Omadgewebucbeide,  ■>  tUrkgewabe,  am  stlrke- 
baltige  Schicht  (Pericjkel),  e  Endodonnis,  c  Rinde,  vt  sugrensaude  VBllecuUrhChlen.    Vergr.  ftO. 
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die  GefäsdYerdiekungen  ausgenommen,  bleiben  fSarblos,  und  werden  all- 
mählich gelöst.  Auf  die  Endodermis  folgt  nach  aussen  grosszellige  Einde. 
Dieselbe  führt  in  mit  den  Gefassbündeln  alternirenden  Badien  weite  Intercel- 
lulargänge,  Luftlücken,  die  sogenannten  Vallecularhöhlen.  Die  Oberfläche  des 
Stengels  zeigt  vorspringende  Leisten  und  einspringende  Thal  er,  die  sogenann- 
ten Riefen  und  Killen.  Die  Riefen  liegen  vor  den  Gefassbündeln,  hier  ist 
die  Epidermis  ohne  Spaltöffnungen  und  durch  einen  hypodermalen  Skleren- 
ch3rmfa8erstrang  gestützt.  Unter  diesem  Strange  liegt  das  chlorophyllhaltige, 
lockere  Parenchym  und  gelangt  zu  beiden  Seiten  desselben  bis  an  die  Epi- 
dermis. Hier  befinden  sich  auf  den  Böschungen  der  Riefen  die  Spaltöffnun- 
gen, während  die  Mitte  der  Rille  wieder  spaltöffnungslose  Epidermis  und  Skle- 
ren chymatisches  Uypoderma,  wenn  auch  in  schwächerer  Entwicklung,  zeigt. 
—  Kadiale  Längsschnitte,  welche  median  ein  Bündel  trafen ,  verTollständigen 
die  Untersuchung.  Sie  zeigen  uns  zunächst  die  Carinalhöhlen  mit  den  an- 
grenzenden, gestreckten  Yasalparenchymzellen  und  den  mehr  oder  weniger 
deeorganisirten  Gefässen;  alsdann  den  Siebtheil,  in  dem  wir,  namentlich  nach 
Jodjodkaliumbehandlung,  unschwer  die  kürzeren,  in  halt  reichen,  zellkernhaltigen 
Cribralparenchymzellen  von  den  langen,  inhaltsarmen  Siebröhren  unterschei- 
den können.  Ist  ein  Bündel  am  Rande  ge- 
streift worden,  so  zeigt  uns  der  Schnitt 
die  seitliche  Gefössgruppe.  —  Der  ganze 
bei  Betrachtung  des  Querschnittes  geschil- 
derte Bau  soll  uns  durch  die  beigefügte 
kleine  Skizze  Tergegenwärtigt  werden.  Die- 
selbe zeigt  uns,  von  innen  nach  aussen  fort- 
schreitend: das  durch  Zerreissung,  also  ly- 
sigen ausgehöhlte,  nicht  selten  innerhalb  der 
Höhlung  Wasser  führende  Mark  (m);  den 
Kranz  you  collateralen  Gefassbündeln  mit 
den  Carinalhöhlen  (et);  die  Endodermis  (e); 
die  Rinde  mit  den  Vallecularhöhlen  (vi);  die 
Riefen  mit  den  Sklerenchymfasersträngen(%^) ; 
das  darunter  befindliche  chlorophyllhaltige 
Gewebe  (ch),    zu   den    Seiten    der   Skleren-  -'^ 

chymfaserstränge    die  Epidermis  erreichend ;        Fig.  77.    Querschnitt  durch  das  In- 
letzteren   Stellen    entsprechend     die   Spaltöff-    ternodium    eines    sterilen    Sprosses    von 

nungB.pparate  (st);   endlich  unter  der  Mitte  ^^^ ^/^^r „ im'^T^lft^^r^^ 
jeder  Rille  einen  Sklerenchymfaserstrang  (hp). 

Die  physiologischen  Vortheile,  die  sich  aus  der  eben  geschilderten  Anord- 
nung der  Gewebe  im  Stengel  von  Equisetum  ergeben,  sind  so  in  die  Augen 
fallend,  dass  wir  sie  nicht  ganz  unberücksichtigt  lassen  dürfen.  Da  der  Sten- 
gel biegungsfest  gebaut  sein  soll,  so  sehen  wir  die  stärkst  verdickten  Stereome, 
in  Gestalt  von  Sklerenchymfasersträngen  möglichst  weit  nach  aussen,  nämlich 
in  die  vorspringenden  Riefen  rücken.  Sie  bilden  hier  Gurtungen,  welche  mit 
den  gegenüber  liegenden  sich  zu  Trägern  combiniren.  Unterstützt  werden 
diese  Gurtnngen  durch  andere,  schwächere,  die  im  Grunde  der  Rillen  verlaufen. 
Letztere  haben  zugleich  noch  die  Aufgabe,  die  entsprechenden  Stellen  der 
Stengeloberfläche  zu  versteifen  und  die  unter  ihnen  befindlichen  Vallecular- 
höhlen zu  schützen.  Die  vorspriogenden  Skleren chymstränge  decken  ihrerseits 
das  Assimilationsgewebe,  das  an  den  gegen  mechanische  Angriffe  geschützte- 
sten Orten,  nämlich  an  den  Böschungen  der  Rillen,  die  Stengeloberfläche  er- 
reicht. So  wird  hier  in  für  die  Pflanze  vortheilhattester  Weise  der  Anta- 
gonismus des  Assimilationssystems,  dessen  Elemente  zu  Licht  und  Luft,    nach 

Str ai barger.  Botanisches  Fncticnm.  2.  Aufl.  12 
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der  Oberfläche  streben  und  des  mechanischen  Systems,  das  in  biegongsfesteD 
Organen  möglichst  peripherisch  liegen  soll,  geschlichtet.  Die  Endodermis  um 
den  Gen tralcy linder  dient  andererseits  dazu,  letzteren  gegen  die  Kinde  luftdicht 
abzuschliessen.  Das  cutinisirte  ßand  auf  den  radialen  Wänden  besorgt  diesen 
Abschluss  und  verhindert  die  Bildung  von  Intercellularen. 

Würden  wir  an  Stelle  des  sterilen  Hauptsprosses  von  Equisetum  arrense 
einen  fertilen  in  Untersuchung  nehmen,  so  fänden  wir  den  Bau  desselben» 
seiner  Kurzlebigkeit  gemäss,  vereinfacht.  Sein  mechanisches  System  ist  ganz 
unentwickelt,  dem  Chlorophyllmangel  entspricht  das  Eehlen  der  Spaltöffnungen 
in  der  Epidermis;  die  inneren  Structurverhältnisse  sind  hingegen  im  Wesent- 
lichen die  nämlichen  geblieben^). 

Sehr  intructiv  ist  es  auch,  die  dünnen  Seitenäste  des  sterilen  Sprosses 
in  Untersuchung  zu  nehmen  und  ihren  Bau  mit  demjenigen  des  Haupi- 
stammes  zu  vergleichen.  Diese  Seitenäste  sind  assimilatorischen  Func- 
tionen besonders  angepasst  und  ihre  Oberfläche  demgemäss  durch  Aus- 
bildung von  vier  über  Elreuz  gestellten  Flügeln  nicht  unwesentlich  vergrös- 
sert.  Diese  Flügel  zeigen  an  ihrer  äussersten  Kante  einen  dünnen  Skleren- 
chymfaserstrang ,  sonst  wird  ihr  gesammter,  von  der  Epidermis  überzogener 
Körper  von  cMorophyllhaltigen,  in  radialer  Richtung  gestreckten  Parenchym- 
zellen  gebildet.  Diese  biegen  von  ihrem  radialen  Verlauf  nur  unter  den 
Spaltöffnungsapparaten  nach  den  Flanken  der  Flügel  aus,  um  die  Athemhöhlen 
zu  umgrenzen.  Yallecularhöhlen  sind  in  schwacher  Ausbildung  am  Grunde 
der  Einschnitte  zwischen  den  Flügeln  zu  flnden,  oder  fehlen  auch  gänzlich. 
Innerhalb  der  leicht  unterscheidbaren  Endodermis,  bis  zu  welcher  das  assi- 
milatorische Gewebe  der  Flügel  reicht,  treten  uns  ähnliche  Verhältnisse  wie 
im  Hauptstamme  entgegen.  Vier  Gefässbündel  sind  vorhanden,  welche  in 
denselben  Kadien  wie  die  Flügel  liegen.  Jedes  Bündel  fuhrt  eine  kleine 
Carinalhöhle ;  das  Mark  ist  nicht  ausgehöhlt.  —  Die  Blattwirtel  der  Seiten- 
äste laufen,  wie  makroskopisch  festzustellen  ist,  in  vier  Zipfel  aus.  Die  Flügel 
an  den  Intemodien  entsprechen  in  ihrer  Orientirung  den  Medianen  der  Blätter 
der  zugehörigen  Blattwirtel  und  altemiren  dementsprechend  an  den  aufeinan- 
derfolgenden Intemodien. 

Für  das  Studium  des  cambialen  Dickenwachsthums  bei  den  Ophiogloa- 
seen^),  das  den  Gattungen  Botrychium  und  Helminthe stachys,  nicht  aber  der 
Gattung  Ophioglossum  eigen  ist,  erscheint  Botrychium  rutaceum  Willd.  oder 
B.  Matricariae  Spr.  geeigneter  als  das  ihnen  sonst  entsprechende  B.  Lunaria. 
Nun  wäre  es  freilich  nicht  eben  leicht,  sich  nach  Bedürfniss  Material  von 
den  erst  genannten  Arten  zu  schaffen,  wenn  nicht  die  Ophioglossen  mit 
manchen  andern  Gefasskryptogamen  die  Eigenschaft  theilten,  sich  sehr  gut  an 
aufgeweichtem  Herbarmaterial  studiren  zu  lassen.  Es  genügt  zu  diesem  Zwecke, 
den  trockenen  Pflanzentheil  auf  einige  Stunden  in  Wasser  zu  legen.  Auf 
solches  Material  von  Botrychium  rutaceum  Willd.  ist  die  nachfolgende 
Schilderung  basirt.  Ein  Querschnitt  durch  den  kurzen,  unter  natürlichen  Ver- 
hältnissen im  Boden  verborgenen  Stengel,  zeigt  einen  Kreis  von  Gefässbün- 
dein,  welche  dicht  an  einander  schliessend,  durchaus  den  Eindruck  eines  di- 
cotylen  Gefässbündelringes  hervorrufen.  Dieser  Ring  ist  nur  unterbrochen 
dort,  wo  ein  seitliches  Gefässbündel  abgeht.  Im  Innern  liegt  ein  weites,  gross - 
zelliges  Mark,    seitlich   sind  die  Gefässbündel    durch   fast  immer  einschichtige 


1)  Ueber  das  Verhalten  der  Sprosse  anderer  Equisetum- Arten  vrgl.  Goebel,  Ber.  d.  Deat. 
Bot.  Gesell.   1886.  pag.  184. 

2)  Vrgl.  Rusßow,  Vergl.  Unters,  ü.  d.  Leitbündelkrypt.  pag.  119,  Taf.  VII,  Fig.  167  nnd 
V.  Jakczewsbi,  Mäm.  d.  1.  soc.  d.  sc.  nat.  de  Cherbourg.  Bd.  XXIII.  pag.  231. 
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Markstrahlen  getrennt.  Diese  treten  als  farblose,  oder  doch  hellere  Streifen 
deutlich  herror,  wenn  der  Schnitt  mit  Corallin  oder  Safranin  tingirt  worden 
ist.  Vielleicht  noch  besser  sieht  man  sie  an  mit  Schwefelsäure  behandelten 
Schnitten.  Das  Gefassbündel  ist,  wie  schon  erwähnt  worden,  collateral  ge- 
baut. Der  Holztheil  besteht  ausschliesslich  aus  Gefassen,  die,  wie  schon  der 
Querschnitt,  noch  besser  der  radiale  Längsschnitt  zeigt,  netzförmig  verdickt, 
behöft  getüpfelt  sind.  Gefasse,  wie  Markstrahlzellen,  sind  in  radialen  Reihen 
angeordnet,  die  auf  einen  cambialen  Ursprung  hinweisen.  Dieses  Cambium  ist 
eyentuell  noch  an  dem  Aussenrande  des  Holztheils  zu  sehen.  Wir  haben 
hier  somit  den  seltenen  Eall  vor  uns,  dass  ein  kryptogames  Gefassbün- 
del einen  Gambiumring  besitzt  und  eines,  wenn  auch  nur  beschränkten 
Dickenwachsthums  fähig  ist.  Der  Gambiumring  giebt  hier  aber  nur  nach 
innen  zu  Gewebsel erneute  ab.  Nach  aussen  folgt  auf  denselben  zunächst 
englumigeres  Bastparenchym,  dann  die  weiteren  Siebröhren  mit  glänzend 
weissen  Wänden,  hierauf  wiederum  eine  englumigere  Zellschicht,  der  Pericy- 
kel  und  hierauf  die  Endodermis.  Der  Nachweis  der  letzteren  wird  durch 
Schwefelsäure  besonders  erleichtert,  weil  dann  die  verkorkten  Stellen  an  den 
radialen  Wänden  mit  gelbbrauner  Farbe  deutlich  hervortreten.  Auf  die  Endo- 
dermis folgt  die  grosszellige  Kinde,  die  an  der  Peripherie,  was  bei  Elrypto- 
gamen  nur  für  gewisse  Ophioglossen  und  Marattiaceen  bekannt,  von  einer  Kork- 
schicht bedeckt  ist.  Auf  radialen  Längsschnitten  kann  man  die  eigenartige 
Verdickung  der  Gefasse  unschwer  verfolgen  und  eventuell  auch  an  den  weiss- 
glänzenden  Wänden  der  Siebröhren  stellenweise  die  Siebporen  erkennen.  Auf 
tangentialen  Längsschnitten  erscheinen  die  Markstrahlen  spindelförmig,  eine 
bis  einige  Zellen  hoch.  Querschnitte  durch  einen  frischen  Stengel  von  Bo- 
tryohium  Lunaria  zeigen  im  kleineren  Maassstab  sehr  ähnliche  Verhält- 
nisse. Die  Siebröhren  fallen  jenseits  des  Gambiumringes  durch  ihre  gequolle- 
nen Wände  und  durch  spärlicheren  Inhalt  auf.  Die  Endodermis  ist  auch  an 
den  frischen  Objecten  schlecht  zu  sehen;  der  radial  wellige  Streifen  derselben 
tritt  aber  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure  gelb,  später  braun  sich  färbend, 
deutlich  hervor.  Dieselbe  Farbe  nehmen  auch  die  Gefasse  in  den  Gefassbün- 
deln  an.  Safranin  tingirt  rasch  die  Gefasse  und  das  Endodermisband,  so  dass 
es  zum  EennÜichmachen  der  Endodermis  überhaupt  benutzt  werden  kann. 
Da  die  Zellen  des  Botrychium  reichlich  Oeltröpfchen  und  körnige  Stoffe  fuh- 
ren, so  empfiehlt  es  sich,  mit  ein  wenig  Kali  oder  mit  Alcohol  die  Schnitte 
durchsichtiger  zu  machen.  Statt  wässeriger  Kalilösung  lässt  sich  hier  mit 
Vortheil,   um  Quellung  der  Zellwände  zu  vermeiden,   Eali-Alcohol  anwenden. 
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Ban  der  Wurzel  und  ihr  Dickenwachsthum.    Luftwurzeln. 


Mit  dem  Bau  des  Centralcylinders  der  Wurzeln ')  machen  wir 
uns  zunächst  an  den  Adventivwurzeln  von  Allium  Cepa,  der  Garten- 
zwiebel, bekannt.  Wir  können  uns  hier  reichliches  Untersuchungsmaterial 
jederzeit  verschaflen,  indem  wir  die  Zwiebeln  in  Wasser,  in  sogenannten 
Hyacinthengläsem,  austreiben  lassen,  oder  indem  wir  einfach  eine  Zwiebel 
sammt  Wurzeln  aus  dem  Boden  heben.  Wir  wählen  zur  Untersuchung 
ältere  Wurzeln  aus.  Die  Figur  78  zeigt  uns  einen  Querschnitt  vom  Grunde 
einer  kräftigen  Wurzel.  Die  Epidermis  und  das  sehr  starke  Rindengewebe 
sind  in  der  Zeichnung  weggelassen,  doch  sieht  man  von  letzterem  noch 
die  an  die  Endodermis  grenzenden  Zellen  (c).  Die  Endodermis  (Kem- 
scheide)  {e)  nicht  zu  alter  Wurzeln  zeigt  in  charakteristischer  Weise  an 
ihren  radialen  Wänden  den  schwarzen  Schatten.  In  alten  Wurzeltheilen 
sind  die  Endodermiszellen  nach  innen  zu  und  an  den  radial  gestellten  Wän- 
den U-förmig  verdickt  worden  und  verdecken  diese  Verdickungsschichten 
die  ursprüngliche  Structur  der  radialen  Wände.  Die  Mitte  des  Central- 
cylinders nehmen  in  diesem  Falle  zwei  weite  Treppengefässe  {sc)  ein ;  doch 
wird  man  in  anderen  Fällen  auch  wohl  nur  eines  oder  auch  mehr  als 
zwei  finden.  Ist  die  Wurzel  nicht  alt  genug,  so  trifft  man  die  centralen, 
ja  vielleicht  auch  die  anstossenden  Gefässe  dünnwandig,  nicht  fertig  aus- 
gebildet. An  die  centralen,  respective  das  eine  centrale  Gefass,  stossen 
fast  immer  sechs  engere  Treppengefässe  (scX)  an;  auf  letztere  folgt  je 
eine  Gruppe  ganz  enger  Schrauben-  und  Ringgefässe  (sp,  spy^a).  Die 
Grösse  der  Gefässe  nimmt  also  von  innen  nach  aussen  ab  und  sind  es 
die  Ring-  und  Schraubengefässe,  die  zu  äusserst  liegen.  Hiermit  ist  in 
der  Wurzel  ein  entgegengesetztes  Verhalten  als  im  Stamm  gegeben;  es 
hat  eine  Drehung  der  Gefässtheile  um  180®  stattgefunden.  —  Die  Gefäss- 
theile  sind  in  diesem  Falle  zu  einem  sechsstrahligen  Stern  angeordnet, 
der  axile  Cylinder  wird  dann  als  hexarch  bezeichnet.  Mit  diesen  Gefass- 
thcilen  wechseln  die  Siebiheile  (v)  ab.  Letzteres  Verhalten  gilt  für  die 
Centralcylinder  der  Wurzeln  ganz  allgemein:  Gefässtheile  und  Siebtheile 
sind  seitlich  von  einander  durch  eine  Lage  parenchymatischer  Grund- 
gewebszellen getrennt.    Die  Siebtheile  lassen  sich  an  den  weissen,  glän- 


1)  DE  Bary,  Vergl.  Anat.,  pag.  365;  dort  die  ältere  Litteratur;  Olivier,  Ann.  d.  sc.  nttU 
Bot.  6.  Str.  Bd.  XI.  pag.  5  ff. 
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zenden  Wänden  ihrer  Zellen  erkennen ;  sie  bestehen  aus  einigen  Siebröhren 
und  Geleitzellen,  welche  letzteren  aber  nicht  sicher  im  Querschnitt  von 
den  Siebröhren  zu  unterscheiden  sind.  Von  der  Endodennis  sind  die  Gefässe 
und  die  Siebtheile  durch  eine  einfache  Zellschicht,  Pericykel  (^), -meist  Peri- 
cambium  genannt,  getrennt.   In  concentrirter  Schwefelsäure  wird  der  ganze 


^ 

y 


^  f 


V      ■' 


Fig.  78.  Qnersclmitt  ans  der  Basis  einer  kräftigen,  nicht  zu  alten  Adventivwurzel  von 
Allinm  Cepa.  0  Binde,  «  Endodennis,  p  Pericykel,  a  Ringgefösse,  «p  Schraubengeflisse, 
sc  u.  «c*  Treppengefässe,  v  Siebtheil.     Vergr.  240. 

Querschnitt  gelöst,  mit  Ausnahme  der  Epidermis  sowie  der  an  dieselbe 
grenzenden  Zelllage,  und  der  primären  Wände  der  Endodermis,  welche 
cutinisirt  sind,  ausserdem  der  stark  verholzten  Gefässe.  Letztere  haben 
sich  zugleich  schön  gelb  gefärbt.  Die  Endodermis,  die  sich  während  der 
Einwirkung  der  Schwefelsäure  wohl  zum  Theil  umlegte,  zeigt  das  mittlere 
ßand  an  ihren  radialen  Wänden  schön  undulirt.  Die  äussere  an  die  Epi- 
dermis grenzende  cutinisirte  Bindenschicht,  deren  Zellen  lückenlos  unter- 
einander verbunden  sind,  bildet  eine  Art  äusserer  Kemscheide  die 
wir  als  Exodermis  bezeichnen  wollen  *).  —  Sind  die  Wurzeln  nicht 
zu  alt,  so  bleiben  von  der  Endodermis  nach  Schwefelsäure  -  Behandlung 
nur  radiale  Wändetheile  zurück,  während  die  Epidermis  und  die  Exo- 
dermis in  ihrem  ganzen  Umfang  bereits  der  Schwefelsäure  widerstehen. 
Abgesehen  von  der  Cutinisirung  sind  die  primären  Badialwände  der  Endo- 
dermis deutlich  stärker  verdickt  und  zwar  zunehmend  nach  ihrer  Mitte, 
so  dass  sie  im  optischen  Durchschnitt  spindelförmig  erscheinen ;  die  Wände 
der  Exodermis  zeigen  hier  hingegen  im  ganzen  Umfang  annähernd 
gleiche  Dicke.    Der  Längsschnitt  führt   uns  die  Gefässe  mit  den   schon 


1)  Vrgl.  V.  HÖHNEL,  Stzbr.  d.  k.  Ak.  d.  W.  in  Wien,  math.  naturw.  Cl.  Bd.  LXXVI.  1877. 
pag.  642;  Vuillemim,  TExoderme,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France.  1886.  pag.  80. 
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angeführten  Verdickungen  vor  und  mit  Corallin  kann  man  auch  leicht  die 
sich  roBenrotfa  färbenden  Siebplatten  der  Siebröbren  siebtbar  machen.  Von 
den  Siebröbren  sind  jetzt  deren  Geleitzellen  an  reicblicherem  Inhalt  nnd 
der  geringeren  Länge  zu  unterscheiden.  Die  Wellung  des  mittlereo  Ban- 
des der  radialen  Wände  an  der  Endodermis  sieht,  von  der  Fläche  be- 
trachtet, wie  eine  leiterförmige  Verdickung  aus.  Die  Pericykel-Zellen  haben 
dieselbe  Gestalt  wie  die  Endodermiszellen,  doch  grössere  Länge.  Es  fällt 
auf,  dass  die  Endodermis  relativ  begierig  Corallin  in  ihre  Zellen  aufnimmt, 
während  die  epidermoidale  Schicht  umgekehrt  durch  ihre  Farblosigkeit  von 
dem  angrenzenden  Gewebe  absticht. 

Zur  weiteren  Orientirung  diene  eine  Wurzel  von  Acorus  Calamus. 
Der  Querschnitt  eines  ausgewachsenen  Wurzeltheils  (Fig.  79)  zeigt,  dass 
hier  die  Gefässtheile  im  Innern  des 
f    s  Centralcylindera     nicht    zusammen- 

'     ^     '-üi     /        "  stossen,  sie  sind  vielmehr  meist  in 

.  ^_  ■  ..^4'!  n  / ":   /  Achtzahl,   zu  einem  unterbrochenen 

j  ■  '   X  ,,_>-.-        1  Binge  angeordnet,  während  die  Mitte 

•;  von    Markgewebe    erfüllt    ist.     Die 

j-,    -Q)     grossen  Gefässe  liegen,   wie  bei  AJ- 
(■'  .  r^-'r;       lium,  nach  dem  Innern  zu,  die  kleinen 

'  '^i-i?        '^^'^  ^^^  Peripherie.  Die  Siebtheile 

^  ■■  ci.        (^)  wechseln  gewohntermaassen   mit 

'■J,'-.    ,'     den  Gefässtheilen  ab.    Beide  werden 
rf  ' '      setlich  von  einander  durch  eine  ein- 

^  /j  fache  bis  doppelte  Lage  parenchyma- 

(-         -K        _^  tiScher  Grundgewebszellen  und  nach 

1,  ^  -^  ^  aussen  von  der  Endodermis  (c)  darch 

*-      ^  ^t^  7  einen    einschichtigen    Pericykel    {p' 

(_  getrennt      Die  Endodermis   besteht 

Fg  79  Quenchn  it  dur  h  de  H urze  aus  fiachen ,  dUnnwandigen  Zellen. 
voD  A  o  ua  Csi.mus  n  M»  k  Gefa»  ho  le  Die  Endodermis,  der  Pericykel  und 
rV"  l      p  P"  ytei    <  Lndod  m  alics  übr  gc  Grundgewcbe  im  Ccntfal- 

Knde     vergr  911  cylioder  Sind  meist  dicht  mit  Stärke 

erfüllt,  daher  zeichnen  sieb  die  stärke- 
losen Siebtheile  besonders  hell  im  Bilde.  Die  Zellen  der  inneren  Rinde  bilden 
einschichtige  Lagen  und  trennen  zahlreiche  Luftkanäle.  In  der  Peripherie 
rücken  die  Rindenzellen  zu  einer  festen,  mehrere  Zelllagen  starken  Schicht 
zusammen.  Die  äusserste,  hypodermale  Rindenlage  besteht  aus  radial 
gestreckten  Zellen  und  bildet  auch  hier,  wie  an  andern  Wurzeln,  eine  per- 
sistirende  Exodermis,  während  die  Epidermis  selbst  abstirbt  und  zerstört 
wird.  Fügt  man  Kalilauge  hinzu,  so  schwindet  die  Stärke  aus  den  Zellen 
und  man  stellt  deutlich  die  Existenz  der  schwarzen  Schatten  an  den  ra- 
dialen Wänden  der  Endodermis  fest.  An  der  Endodermis  ist,  wie  Behand- 
lung mit  Schwefelsäure  lehrt,  meist  nur  das  den  Schatten  bildende  Band, 
an  der  Exodermis  hingegen  die  ganze  Zellwand  cutinisirt.  Die  Zellen 
der  Exodermis  führen  HarK,  Die  Exodermis  wie  die  Endodermis  dienen 
dazu  die  eine  die  Oberfläche,  die  andere  den  Centralcylinder  luftdicht 
abzuscbliessen.  Damit  aber  der  Flüssigkeitsaustausch  zwischen  dem  Central- 
cylinder und  der  Rinde  möglieh  bleibe,  verkorken  an  der  Endodermis 
zunächst,  wenn  nicht  ausschliesslich,  die  nicht  tangential  gestellten 
Wände'). 

,  Abh.  d,  Atnd    .1.  Wiss.  211  Berlin.  1882,  die  Schatischcidea. 


EiQ  Querschnitt  durch  die  Wurzel  von  Iris  florentina  zeigt  im 
Bau  des  Centralcylindere  die  grösste  üebereinstimmunR  mit  Acorus,  dahin- 
gegen ist  die  Eododermis  anders  gebaut  (Fig.  80).  Die  Zellen  derselben 
(«)  sind  einseitig,  und  zwar  nach  innen 

zu,    U- förmig  verdickt,    mit  deutlicher  f  , 

Schichtung.     An    einzelnen   Stellen  fällt  ^      ' 

eine  unverdickte  Zelle  auf  und  es  ist  fest- 
zustellen, dass,  so  weit  vorbänden,  eioc 
solche  Zelle  {/■)  stets  vor  einer  GofäsB- 
platte  liegt.  Diese  Zellen  werden  Durch- 
gangszellen genannt,  sie  sind  permeabel, 
unterhalten  die  Verbindung  mit  der  um- 
gebenden Rinde  (c).  In  concentrirter 
Schwefelsäure  quellen  die  Verdickungs- 
schichten  der  Endodennia  und  werden  ge- 
löst, die  stark  verholzten  Mittellamellen 
und  cutinisirten  Wandttheile  dieser  Zellen 
bleiben  hingegen  erhalten.  Ebenso  werden 
auch  die  stark  verholzten  Mittellamellen 
zwischen  den  Gefässen  und  den  Zellen  des 
Markes    nicht    aufgelöst  und    bilden   ein  f-    ao    Th  i  ■ 

zartes ,    braungelbes    Netzwerk.    —    Ein       jurch^d«  Wune'i  ton 'irirflorcntinr 
tangentialer  Längsschnitt,  der  die  Endo-       «  Endadermis,  p  Pericykei,  /  Durch- 
dermis  streift,  lehrt  uns,  dass  die  vor  den       it»ngsieiiB,  v  siebtheii,  ■  Geitus  im 
Gef&sstheilen  liegenden  Lftngsstreifen  der-       Gefiü,,iheii,  e  Eindo.  Vergr.  sto. 
selben,  abwechselnd  aus  langen,  verdickten 

und  aus  kurzen  unverdickten,  inhaltsreichen  Zellen  bestehen.  Die  letzteren 
sind  die  Durchgangszellen.  Hin  und  wieder  folgen  zwei  kurze  Durcb- 
gangszellen  aufeinander. 

Wir  versagen  es  uns  nicht,  einen  Querschnitt  durch  die  Wurzel  noch 
einer  Monocotyledone  herzustellen  und  zwar  der  Zea  Mays.  Wir  erhalten 
hier  das  beste  Material  von  Keimlingen,  die  ja  äusserst  leicht  zu  ziehen 
sind.  Der  axile  Gefässbündelcylinder  bietet  die  gewohnten  Verhältnisse, 
nur  &llt  uns  auf,  dass  die  kleinen  Gefässe  der  Holztheile  bis  an  die  Endo- 
dermis  reichen,  somit  von  derselben  nicht,  wie  in  den  bisher  betrachteten 
Fällen,  durch  eine  PericykelBchicht  getrennt  sind.  Die  Pcricykelschicht 
wird  hier  von  den  Gefässtheilen  unterbrochen.  Die  Endodermis  ist  an 
ihrer  Innenseite  etwas  stärker  verdickt,  wie  dies  namentlich  bei  Behand- 
lung mit  Kalilauge  klar  sich  zeigt. 

Die  Wuraeln  der  Dicotyledonen  sind  weniger  günstig  für  das  Studium 
als  diejenigen  der  Monocotyledonen.  Nachdem  wir  uns  aber  an  letzteren 
orientirt  haben,  wird  es  uns  nicht  schwer  fallen,  die  ersteren  richtig  zu 
deuten.  Wir  stellen  uns  zunächst  einen  Querschnitt  aus  dem  Grunde  einer 
kräftigen  Adventivwurzel  der  Ausläufer  von  Ranunculus  repens  her. 
Der  Centralcylinder  scheint  weniger  scharf  als  bei  Monocotyten  gegen  das 
Rindengewebe  abzusetzen,  bei  aufmerksamer  Betrachtung  änden  wir  aber 
auch  hier,  an  der  Grenze  beider,  die  Endodermis,  In  jüngeren  Wurzeln 
ist  dieselbe  dünnwandig  und  zeigt  deutlich  auf  den  radialen  Wänden  den 
dunkleren  Schatten.  In  älteren  Wurzeln  ist  sie  stärker  verdickt  und  der 
dunklere  Schatten  innerhalb  der  verdickten  Wände  dann  wenig  sichtbar. 
Je  nach  der  Wurzel  verschieden,  sind  die  Gefässtheile  durch  vier  oder  fünf, 
auch  wohl  durch  nur  drei  GefässstraWen  im  Centralcylinder  vertreten;  die 
grösseren  Gefässe  li^en  auch  hier  nach  innen ,    die  kleinen  nach  aussen. 
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Bei  MoDocotylen  zeichnete  sich  ein  innerstes  Gefäss  der  Strahlen  oft  durch 
besondere  Grösse  aus,  bei  Dicotyien  kommt  dies  nur  ganz  selten  vor  und 
ist  bei  Ranunculus  nicht  zu  beobachten.  —  Die  Gefässstrablen  erreichen 
bei  Ranunculus  die  Mitte  des  Cylinders  und  stossen  hier  mehr  oder  weniger 
vollständig  auf  einander.  Doch  werden  die  innersten  Gefässe  erst  spät 
fertig  gestellt  und  verharren  lange  im  Zustande  dünnwandiger,  gestreckter 
Zellen.  Die  Siebtheile  wechseln  in  gewohnter  Weise  mit  den  Gefasstheilen 
ab.  In  den  einzelnen  Siebtheilen  fällt  vielfach  eine  fächerförmige  Anord- 
nung der  Elemente  und  eine  GrÖssenabnabme  derselben  nach  dem  Innern 
des  Centralcylinders  zu,  auf  Diese  Erscheinung  wird  durch  die  längere 
Zeit  anhaltende  Thätigkeit  einer  Cambiumzone  und  der  inneren  Seite  des 
Siebtheils  bedingt. 

Die  Wurzeln  der  Gefässkryptogamen  sind  einfacher,  doch  nach  dem- 
selben Typus  wie  die  Wurzeln  der  Fhanerogamen  aufgebaut. 

Wir  wollen  una  zunäohat  die  Wursel  von  Pteria  oretica  aasehen, 
eiDfiB  der  häufigst  culÜTirten  Famkräuter.  Die  in  Blumentöpfen  gesogAnen 
Farne  sind  in  sofern  günstig,  bIb  mau  hier  jederzeit  ohne  Mühe  unveTsefart« 
Wurzeln  durch  Ausatülpen  der  Erde  erhalten  kann.  Der  Bau  der  Wurzel 
tritt  uns  hier,  gegea  die  bisher  betrachteten  Fälle,  sehr  Tereinfaoht  entgegen 
(Fig.  81).     Die  Wurzel  iat  diarcb  gebaut;   die  beides  GefösBtheile  gtoaaen  in 


iinferti);,  b  äicbtheile,  p 


der  Hitte  zu  einer  Ge&Bsplatte  zusammen,  doch  bleiben  die  mittlaren  Qefiaae 
meist  dünnwandig.  Dia  Grösse  der  UefäBBe  nimmt  zu  von  aussen  nach  innen. 
An    den    beiden    Flanken    des    Oefasstheils    liegen    die    flachen  Siebtheite  (t>). 
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Umgeben  wird  dieser  axile  Gefässbündeloylinder  von  dem  einschicbtigeii  Peri- 
cykel,  dessen  Zellen  durch  ihre  Grösse  auffallen.  Die  Endodermis  ist  relativ 
flach,  dünnwandig,  verkorkt,  mit  dem  dunklen  Bande  auf  den  radialen  Wänden 
versehen.  Die  an  die  Endodermis  stossende  Binde  zeigt  sich  in  ihren  innem 
Theilen  stark  verdickt,  gelbbraun  gefärbt;  nach  aussen  wird  sie  dünnwandig, 
behält  aber  diese  Färbung.  Der  Epidermis  entspringen  braunwandige  Haare. 
Alle  diese  Theile  und  widerstehen  der  Schwefelsäure. 

Leichter  als  durch  die  Wurzeln  von  Pteris  cretica  sind  gute  Querschnitte 
durch  die  weit  dickeren  Wurzeln  zu  erzielen,  die  dem  Stamme  von  Blech- 
num  brasiliense  entspringen.  Wo  also  genannte  Pflanze  zur  Verfügung 
steht,  ist  sie  als  TJntersuchungsobject  vorzuziehen.  Der  Gentralcylinder  dieser 
Wurzeln  hat  den  dreifachen  Durchmesser  desjenigen  von  Pteris  cretica.  Die 
Oefässe  bilden  eine  elliptische  Gruppe,  die  an  den  schmälern  Enden  mit 
Yasalprimanen  abschliesst  Die  innersten  Gefässe  werden  auch  hier  relativ 
spät  fertig  gestellt.  Yasalparenchym  ist  zwischen  die  grossen  Gefasse  einge- 
streut und  grenzt  die  Gruppe  an  den  Seiten  ab.  Der  Siebtheil  an  den  beiden 
Flanken  der  Gefslssgruppe,  eine  mondsichelförmige  Figur  bildend,  ist  relativ 
englumig.  An  seinem  Aussenrande  lassen  sich  unschwer  die  noch  kleineren 
Gribralprimanen  unterscheiden.  Hierauf  folgt  im  ganzen  Umkreis  der  relativ 
weitlumige  Pericykel,  der  vor  den  Yasalprimanen  zweischichtig,  vor  den 
Siebtheilen  dreischichtig  ist.  Der  Pericykel  wird  umgeben  von  der  Endo- 
dermis, die  in  altem  Wurzeltheilen  völlig  flachgedrückt  ist.  Auch  hier  sind 
die  anschliessenden  Bindenzellen  stark  verdickt  und  gebräunt.  Beim  Schneiden 
wird  die  Endodermis  sehr  leicht  durchrissen. 

Ein  sehr  merkwürdiger  Fall  tritt  uns  bei  Ophioglossum  vulgatum 
entgegen,  die  Wurzeln  desselben 
sind  nämlich  monarch  gebaut^). 
Innerhalb  der  weiten,  grosszelligen, 
stärkereichen  Wurzelrinde  liegt  ein 
kleiner  Centraloylinder,  der  ein  ein- 
ziges Gefassbündel  einschliesst  (Fi- 
gar  82).  Dieses  Gefassbündel  ist 
im  YerhältnisB  zur  Abstammungsaxe 
so  orientirt,  dass  sein  Gefässtheil 
nach  unten,  der  Siebtheil  nach 
oben  gekehrt  erscheint;  diese  Lage 
erhält  es  aber  erst  beim  Austritt 
der  Wurzel  aus  der  Stengelrinde, 
während  an  der  Jnsertionsstelle 
der  Siebtheil  seitlich  neben  dem 
Qefässtheil  liegt  > ).  Der  Gefässtheil 
besteht  aus  dicht  an  einander 
schliessenden  netz-  bis  leiterformig 
verdickten  Gefassen  (sc).  Im  Sieb- 
theil {v)  sind  Siebröhren  und  Paren- 
chym  vertreten.  Die  mit  welligem 
Bande  versehene,  stärkehaltige  En- 
dodermis (e)  ist  leicht  zu  sehen ;  der  Siebtheil  stösst  direct  an  dieselbe  an ;  der 
Gefässtheil  ist  von  ihr  durch  eine  einfache  bis  doppelte  Pericykellage  {p) 
getrennt.     Der   radiale  Längsschnitt   zeigt   die    oben    angegebene    Yerdickung 


sc 


Fig.  88.  Qaerscbnitt  durch  eine  Warsel  tod 
Ophioglossum  vulgatum.  «c  Netz-  resp.  Treppen- 
gefässe,  v  Siebthell,  p  Pericykel,  e  Endodermis, 
o  Rinde.     Vergr.  240. 


1)  Vrgl.  Van  Tieohem,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.  5.  s^r.  Bd.  XIII.  pag.  106. 
t)  Vrgl.  Vau  Tieouem,  Bull,  de  la  Soc  bot    de  France.   1883.  pag.  178. 
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der  Oefasee  und  auf  zarten  Schnitten ,  nach  Corallinbehandlung ,  auch  wohl 
einzelne,  rosa  tingirte  Siebplatten.  —  Wir  können  die  Wurzeln  von  Ophio- 
glosBum  sehr  gut  an  aufgeweichtem  Herbar-Material  untereuohen.  Die  dar- 
gestellten Querschnitte  behandeln  wir  mit  ein  wenig  Kalilauge  und  entfernen, 
falls  nöthig,  die  aus  den  Zellräumen  herrorquellenden  Stärkemassen  unter  dem 
Simplex,  mit  einer  Nadel.  Die  Querschnitte  werden  hierauf  mit  Wasser  aus- 
gewaschen und  in  Corallin  oder  Safranin  gefärbt.  Wie  schön  solche  Bilder 
werden,  zeigt  die  umstehende,  nach  einem  solchen  Präparat  genau  entwor- 
fene Figur.  Den  Farbstoff  nehmen  die  Gefässe  und  das  undulirte  Band  der 
Endodermis  auf.  —  Aehnlich  wie  die  Querschnitte  sind  auch  Längsschnitte  zu 
behandeln  und  an  letzteren  nach  Corallinbehandlung,  wie  schon  erwähnt,  selbst 
die  Siebplatten  nachzuweisen.  —  In  den  äusseren  Rindentheilen  sieht  man 
die  Zellen  dieser  Wurzel  oft  von  braunem  Inhalt  erfüllt  und  durchsetzt  von 
verzweigten  Pilzfaden,  welche  die  Zellwände  durchbohren  und  Knäuel  in  den 
einzelnen  Zellen  bilden.  —  Aehnliche  Pilzknäuel  sind  auch  in  der  Rinde  an- 
derer Wurzeln,  besonders  von  Orchideen,  beobachtet  worden.  —  Die  Wurzeln 
von  Botryohium  Lunaria  sind  diarch,  eventuell  triarch  gebaut  und  können  so- 
mit diejenigen  von  Ophioglossum  vulgatum  bei  der  Untersuchung  nicht  er- 
setzen. Auch  verhalten  sich  nicht  alle  Arten  von  Ophioglossum  so  wie  0. 
vulgatum;  hingegen  kehrt  dieselbe  Erscheinung  in  den  Wurzeln  verschiedener 
Lycopodineen  wieder.  Bei  Isoetes  kommt  der  monarche  Bau  dadurch  zu  Stande, 
dass  der  Siebtheil  auf  der  einen  Seite  des  Gefässstrahls  allmählich  schwindet'). 

Die  Vorgänge,  die  sich  zu  Beginn  des  secundären  Dickenwachsthums 
bei  den  mit  Dicken wachsthum  begabten  Wurzeln  der  Dicotyledonen  und 
Gymnospermen  abspielen,  wollen  wir  bei  Taxus  baccata  verfolgen.  Zum 
Zwecke  dieser  Untersuchung  verschaffen  wir  uns  Wurzelstücke  mit  den 
jüngsten,  unversehrten  Auszweigungen,  wie  man  sie  leicht  aus  dem  Boden 
an  einem  Eibenbaume  ausgraben  kann.  Alcoholmaterial  lässt  sich  wesent- 
lich leichter  untersuchen,  die  hergestellten  Präparate  beobachten  wir  mit 
Vortheil  in  Jodglycerin.  Wir  führen  Querschnitte  in  etwa  1,5  cm  Ent- 
fernung von  der  Spitze.  Die  Wurzel  besitzt  hier  eine  mindestens  10  Zellen 
starke,  parenchymatische  Rinde.  Die  äusserste  Zelllage  dieser  Rinde  ist 
nicht  besonders  abgegrenzt,  da  eine  eigentliche  Epidermis  fehlt.  Das 
Innere  des  Querschnitts  wird  von  dem  Centralcylinder  erfüllt.  Derselbe 
ist  umgeben  von  der  der  innersten  Rindenschicht  entsprechenden  Endo- 
dermis. Letztere  besteht  aus  flachen,  dünnwandigen,  verkorkten  Zellen, 
deren  Wände  gebräunt  sind  und  deren  Durchmesser  demjenigen  der  Rin- 
denzellen bedeutend  nachsteht.  Diese  Zellen  zeigen  ausserdem  auf  den 
radialen  Wänden  den  characteristischen  schwarzen  Schatten.  Um  die 
Endodermis  ist  eine  ebenfalls  einschichtige  Verstärkungsschicht  entwickelt: 
ihre  Zellen  haben  die  Weite  der  übrigen  Rindenzellen,  sind  aber  an  den 
radialen  Wänden  mit  einem  dicken,  gelbglänzenden  Ring  ausgezeichnet. 
Diese  ringförmigen  Verdickungen  entsprechen  sich  in  den  benachbarten 
Zellen,  was  ihnen  im  Durchschnitt  die  Gestalt  von  biconvexen  Linsen  giebt. 
Der  Centralcylinder  zeigt  einen  diametralen,  diarchen  Vasalkörper.  An 
zwei  einander  gegenüberliegenden  Punkten  desselben  stehen  die  schwarz 
sich  zeichnenden,  engen  Schraubengefässe.  Nach  innen  setzt  an  letztere 
ein  Streifen  von  behöft  getüpfelten,  mit  Schraubenband  versehenen  Trache- 
iden  an,  wie  solche  für  Taxus  characteristisch  sind.  Diese  Tracheiden 
lassen  sich  an  ihren  hellgelben,  stark  verdickten  Wänden  leicht  erkennen. 


1)  Vrgl.  Van  Ti£Ghem,  BuU.  de  la  Soc.  bot.  de  France,  1883.  pag.  178. 


J 


Xn.  Pensum.  187 

Von  den  beiden  Schraubengefässgruppen  ausgehend,  stossen  sie  zu  einer 
einzigen,  geraden  Platte  in  der  Mitte  des  Centralcylinders  zusammen.  Zu 
beiden  Seiten  der  Trachel'den  liegt  je  ein  vorwiegend  zweischichtiger  Strei- 
fen englumiger,  dünnwandiger  Grundgewebszellen.  An  diese  grenzt  der 
eben  so  englumige  Siebtheil,  der  aus  ein  bis  zwei  Schichten  von  Siebröhren 
besteht.  Das  Gewebe  des  Pericykels  umgiebt  alle  diese  Gewebstheile, 
mehrschichtig  vor  den  Siebtheilen,  vor  den  Gefässtheilen  einschichtig  wer- 
dend. Die  an  den  Siebtheil  zunächst  angrenzenden  Elemente  des  Pericy- 
kels sind  besonders  weitlumig,  nur  die  äusseren  Schichten  dieser  Elemente 
vor  den  Siebtheilen  stärkehaltig. 

Betrachten  wir  jetzt  Querschnitte,  die  wir  in  einer  etwa  um  1  cm 
grösseren  Entfernung  vom  Scheitel  ausgeführt  haben,  so  sehen  wir,  dass 
beiderseits  der  Trache'ldenplatte  die  an  die  Siebröhren  grenzende  Lage 
des  Grund ge webestreif ens  sich  zu  theilen  begonnen  hat.  Sie  verwandelte 
sich  in  je  einen  Gambiumstreifen,  der  fortan  nach  innen  Holz-,  nach  aussen 
Bastelemente,  nebst  den  gleichzeitig  eingeschalteten  Markstrahlen,  bildet. 
Diese  Markstrahlen  setzen  an  die  innere  Schicht  des  Gewebestreifens  an, 
dessen  äussere  Schicht  das  Cambium  lieferte  und  der  seitdem  stärkehal- 
tig geworden.  Dieser  Streifen  ist  unvollständig,  so  dass  ein  Theil  der  neu 
erzeugten  Trachelfden  an  diejenigen  des  Centralstreifens  unmittelbar  an- 
schliesst.  Stellen  wir  nun  neue  Querschnitte  her  in  steigender  Entfer- 
nung von  der  Wurzelspitze,  so  treten  uns  auch  die  weiter  sich  abspielenden 
Veränderungen  der  Reihe  nach  entgegen.  Wir  constatiren,  dass  die  pri- 
mären Siebröhren  nach  Beginn  der  Cambiumthätigkeit  alsbald  zerdrückt, 
das  ganze  Pericykelgewebe  vor  den  Siebtheilen  hierauf  stärkehaltig  wird. 
In  den  secundär  erzeugten  Siebtheilen  erkennen  wir  Krystallschläuche  mit 
der  Innenwand  ansitzenden  kleinen  Krystallen  und  auch  Bastparenchym, 
während  der  primäre  Siebtheil  ausschliesslich  aus  Siebröhren  bestand.  Wir 
finden  auch,  dass  aus  der  äusseren  Gewebeschicht  des  Pericykels  sich  ein 
Korkcambium  ausbildet.  Die  erzeugte  Korkschicht  zerdrückt  die  Endo- 
dermis,  sie  schliesst  allmählich  vor  den  Kanten  des  Gefässstreifens  zu- 
sammen, und  erst,  wenn  dieses  geschehen,  stirbt  die  ganze  Wurzelrinde 
ab  und  wird  alsbald  desorganisirt.  Es  dauert  relativ  lange,  bis  dass  die 
beiden  Cambien  vor  den  Gefässkanten  sich  vereinigen,  die  fehlenden  Cam- 
biumtheile  werden  dort  durch  Theilung  der  innersten  Pericykelschicht 
erzeugt.  Es  wird  vor  diesen  Gefässkanten  zunächst  ein  breiterer  Mark- 
strahl gebildet,  in  welchen  aber  später  Holzstränge  eingeschaltet  werden,  so 
dass  der  vor  den  primären  Gefässen  gelegene  Holztheil  schliesslich  nicht 
von  den  andern  unterschieden  ist.  Die  Gewebe  des  Pericykels  erfahren  an 
der  älteren  Wurzel  keine  weitere  Vermehrung,  ebensowenig  erfolgt  etwa  eine 
Bildung  von  Periderma  vom  Korkcambium  aus.  Es  besteht  vielmehr  die 
starke  „secundäre  Rinde"  älterer  Wurzeln  aus  den  stärkeführenden  Mark- 
strahlelementen und  dem  Bastparenchym  des  secundären  Bastes.  In  dem 
secundären  Baste  ausgebildete  Korkcambien  haben  an  älteren  Wurzeln 
das  Gewebe  des  Pericykels  und  ältere  Theile  des  secundären  Bastes  be- 
seitigt. 

Von  Längsschnitten  haben  besonders  diejenigen  Interesse,  welche  wir  aus 
Wurzeln ,  die  ihr  secundäres  Wachsthum  noch  nicht  begonnen  haben,  ge- 
winnen. An  diesen  Längsschnitten  stellen  wir  erst  sicher,  dass  die  mitt- 
lere Trachei'denplatte  aus  eben  solchen  Elementen  wie  das  secundäre  Holz 
besteht.  Ebenso  können  wir  erst  an  diesen  Längsschnitten  entscheiden, 
welche  Theile  dem  Siebtheile  zugehören,  und  constatiren  zugleich,  dass  die 
weitlumigeren,  an  den  Siebtheil  grenzenden  Pericykel-Elemente  lang  schlauch- 
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förmig  ausgebildet  sind.  An  den  Kanten  der  Tracbeidenplatte  finden  wir 
unschwer  die  Schraubengefässe  wieder.  Endlich  constatirep  wir,  dass  die 
Zellen  der  Endodermis  nur  geringe  Höhe  besitzen,  während  diejenigen  der 
Verstärkungsschicht  weit  grösser  sind  und  selbst  die  angrenzenden  Rin- 
denzellen an  Höhe  übertreffen.  —  Mit  Corallin  färben  sich  am  Querschnitt 
wie  am  Längsschnitt  die  Trache'iden  schön  corallenroth  und  treten  die 
Siebplatten  im  Siebtheil  hervor.  Die  Ringe  der  Verstärkungsschicht  neh- 
men auch  begierig  Corallin  auf. 

Die  Familien  der  Chenopodiaceen,  Amarantaoeen ,  Nyotaginaoeen,  Mesem- 
bryanthemeen,  sowie  auch  die  Gattung  Phytolacca  sind  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  der  seoundäre  Zuwachs  in  Stamm  und  Wurzel  in  ooncentii sehen  Kreisen 
von  begrenzter  Waohsthumsdauer  erfolgt.  Wir  wollen  den  Vorgang  an  der 
Wurzel  der  Zuckerrübe,  als  einem  relativ  günstigen  und  leicht  zugang- 
lichen Objecte,  eingehender  studireu,  und  bemerken,  dass  die  Resultate,  die  wir 
hier  über  die  Anlage  der  neuen  Zuwachszonen  gewinnen  werden,  auch  für 
die  Stämme  der  angeführten  Pflanzen,  respeotive  Pflanzenfamilien,  Geltung 
haben.  Die  Hauptwurzel  der  Zuckerrübe  ist  meist  von  zwei  Seiten  her  etwas 
abgeflacht;  hier  trägt  sie  die  Seitenwurzeln,  die  somit  in  zwei  einander 
gegenüberliegenden  Streifen  an  der  Hauptwurzel  entspringen.  Die  querdurch- 
schnittene Rübe  zeigt  concentrische  Kreise,  deren  man  6  bis  8  in  einem 
starken  Exemplar  zählen  kann.  Auf  zarten  Querschnitten  stellt  man  fest^ 
dass  jeder  Kreis  aus  einem  Kranze  von  Gefassbündeln  gebildet  wird.  Diese 
Gefässbündel  sind  seitlich  durch  interfasoiculares  Gewebe  getrennt,  und  solches 
Gewebe  scheidet  auch  die  aufeinanderfolgenden  Kreise.  Jedes  Gefössbündel 
besteht  aus  einer  bis  mehreren  Reihen  radial  angeordneter  Gef&sse,  die  durch 
ParenchymzeUen  getrennt  und  von  solchen  auch  umgeben  werden.  In  dem 
inneren  Rande  des  Gefassbündels  sind  diese  ParenchymzeUen  nur  wenig  enger 
als  diejenigen  des  angrenzenden  Grundgewebes ,  doch  sohli essen  sie  lückenlos 
aneinander.  Weiter  nach  aussen  werden  sie  englumiger  und  zeigen  deutlich 
radiale  Anordnung.  Sie  gehen  in  das  cambiale  Gewebe  über,  das  die  Grenze 
zwischen  Gefösstheil  und  Siebtheil  einnimmt,  im  fertigen  Gefässbündel  sich 
aber  nicht  mehr  durch  Theilung  vermehrt.  Der  Siebtheil  besteht  ebenfalls 
aus  Parenchym,  das  nur  durch  lückenlosen  Verband  sich  von  dem  benach- 
barten Grundgewebe  auszeichnet,  und  in  welchem  Siebröhren  mit  Geleitzellen 
in  dünnen  Strängen  verlaufen.  Nicht  alle  Ringe  lassen  sich  im  ganzen  Um- 
kreis der  Rübe  verfolgen,  vielmehr  sieht  man  öfter  zwei  Ringe  sich  zu  einem 
einzigen  an  den  abgeflachten  Seiten  der  Rübe  vereinigen;  ein  jüngerer  Ring- 
abschnitt erscheint  hier  somit  einem  älteren  Ringe  angesetzt.  In  der  Peri- 
pherie der  Rübe  kann  man  die  Ringe  in  ihrer.  Entstehung  und  ihrer  weitem 
Ausbildung  verfolgen.  Selbst  in  einer  ausgewachsenen  Rübe  sind  dort  un- 
fertige Ringe  anzutreffen,  die  nur  aus  dünnwandigen  Elementen  bestehen. 
Jeder  neue  Gambiumring  producirt  vorerst  nach  aussen  und  innen  nur 
parenchymatische  Elemente,  in  diese  werden  dann,  in  entsprechenden  seitlichen 
Abständen,  zunächst  an  der  Ausseuseite,  Stränge  aus  Siebröhren  und  Geleit- 
zellen eingeschaltet,  später  beginnt  auch  an  der  gegenüberliegenden  Seite  die 
Bildung  von  Gefässen.  Dieser  Entwioklungsmodus  hat  zur  Folge,  dass  jeder 
neue  Ring  von  dem  vorangehenden  durch  Zwischengewebe  getrennt  erscheint, 
einem  Zwischengewebe,  das  sich  noch  längere  Zeit  durch  Theilung  und  Streckung 
seiner  Zellen  vergrössert  und  so  die  Gefössbündelringe  in  den  definitiven  Abstand 
bringt.  In  dem  peripherischen  Theile  des  nach  aussen  abgegebenen  parenchymati- 
schen  Gewebes  bildet  sich  aber  alsbald  ein  neuer  Gambiumring  wieder  aus,  dessen 
Thätigkeit  lange  noch  vor  dem^JAugenblicke  beginnt,    in  welchem  der  voraus« 
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gegangene  Ring  seine  definitive  Aosbildung  erlangt  hat.  Das  die  aufeinander- 
folgenden Binge  trennende  Zwisohengewebe  besteht  somit  ans  Elementen,  die 
nach  aussen  von  dem  vorausgehenden  und  die  nach  innen  von  dem  folgenden 
Cambiumringe  abgegeben  wurden.  —  Die  Oberfläche  der  Bube  wird  einge- 
nommen von  einem  d&nnwandigen,  wenig  regelmässigen  Eorkgewebe ,  das  an 
der  Aussenseite  desorganisirt,  vom  Phellogen  aus  stätig  ergänzt  wird.  Dasselbe 
Fhellogen  bildet  nach  innen  zu  farbloses,  rundzelliges  Phelloderma.  Hinlänglich 
zarte  Schnitte,  die  mit  JodjodkaliumlÖsung  behandelt  werden,  lassen  bei  stär- 
kerer Yergrösserung  die  Zusammensetzung  der  im  Parenohym  der  Siebtheile 
zerstreuten  Cribralstränge  unschwer  erkennen.  Dieselben  bestehen  aus  einigen 
Siebröhren,  deren  jede  von  meist  nur  einer  plasmareichen  Qeleitzelle  begleitet 
wird.  Ausserdem  sind  wohl  auch  in  einem  solchen  Strange  parenchymatische 
y^Nebenzellen"  vertreten,  welche,  dem  Oesammtcontour  des  Stranges  nach,  aus 
gemeinsamen  Mutterzellen  mit  dessen  übrigen  Elementen  hervorgegangen  sein 
müssen.  Die  Wände  des  Parenchyms  der  Siebtheile  sind  etwas  angeschwollen 
und  werden  im  Innern  oft  kömig. 

Halbirt  man  eine  Rübe  der  Lange  nach,  so  kann  man  makroskopisch, 
besser  noch  mit  Hilfe  einer  Lupe,  feststellen,  dass  die  concentrischen  Bündel - 
ringe  sich  nach  dem  unteren,  verjüngten  Ende  der  Rübe  zu  vereinigen  und 
ebenso  an  dem  oberen  Ende  in  gegenseitige  Verbindung  treten ;  im  übrigen 
Verlauf  bleiben  sie  vollständig  getrennt.  —  Der  radiale  Längsschnitt  lehrt  bei 
mikroskopischer  Betrachtung,  dass  alle  Gefasse  der  secundären  Zuwach Azonen 
netzförmig  verdickt  sind.  Die  parenchymatischen  Elemente,  welche  die  Qefasse 
in  den  Bündeln  trennen,  sind  nicht  höher  und  auch  sonst  nicht  anders  ge- 
staltet, nur  vorwiegend  schmäler  als  die  Parenchymzellen  des  Zwischengewebes. 
Die  gleiche  Höhe  zeigt  auch  das  Parenchym  des  Siebtheils  und  die  in  dasselbe 
eingeschalteten  Glieder  der  Siebröhren  und  Geleitzellen.  Die  geringe  Hohe 
dieser  Elemente  bringt  es  mit  sich,  dass  zahlreiche  Siebplatten  in  demselben 
Bilde  zur  Anschauung  kommen.  Nach  Jodbehandlung  treten  die  Geleitzellen 
mit  ihrem  sich  gelbbraun  färbenden  Inhalt  deutlich  hervor.  Untersucht  man 
die  Rübe  im  Winter,  so  wird  man  die  Siebplatten  mit  Callus  bedeckt  finden.  Nach 
Behandlung  mit  Corallin  treten  alsdann  die  rosa  gefärbten  Gallusplatten  mit 
überraschendem  Effect  hervor.  Die  übereinstimmende  Höhe  aller  der  zur  Be- 
obachtung kommenden  Elemente,  die  Gefässe  ausgenommen,  deren  Querwände 
resorbirt  wurden,  ist  eine  Folge  ihrer  gemeinsamen  Entstehung  aus  dem  Cam- 
biumringe. 

Tangentiale  Längsschnitte  führen  uns  zahlreiche  seitliche  Verbindungen, 
sowohl  zwischen  den  Gefassen  als  auch  zwischen  den  Siebsträngen,  vor.  Beide 
Systeme  stellen  sich  somit  innerhalb  eines  jeden  Ringes  als  je  ein  continuir- 
liches  Netzwerk  dar.  Das  Studium  der  Siebröhren  wird  auf  den  tangentialen 
Schnitten  besonders  leicht.  Man  constatirt,  dass  die  Geleitzellen  vielfach  quer 
getheilt  sind  und  alsdann  nur  die  halbe  Höhe  des  zugehörigexf  Siebröhren gliedes 
besitzen.  Meist  hängen  die  Geleitzellen  der  aufeinanderfolgenden  Siebröhren- 
glieder zusammen,  doch  kommt  es  auch  stellenweise  vor,  dass  sie  nicht  auf- 
einander treffen. 

In  der  Mitte  der  Rübe  zeigt  uns  der  Querschnitt  einen  aus  zahlreichen 
am  Innenrande  vereinigten  Gefässbündeln  gebildeten  Stern.  Dieser  Stern  lässt 
deutlich  zwei  Hälften  unterscheiden,  welche  den  beiden  stärker  entwickelten 
Hälften  der  Rübe  entsprechen.  Zwischen  den  beiden  Sternhälften  in  der 
Mitte  liegt  eine  kurze,  aus  Gefassen  gebildete  Platte.  Sie  ist  beiderseits  durch 
Parenchym  mehr  oder  weniger  vollständig  von  den  Gefassen  der  Sternhälften 
getrennt.  In  dieser  medianen  Gefässplatte  liegen  die  primären  Gefässe  der 
Wurzel  vor  uns,  und  es  gelingt  auf  Längsschnitten,  an  den  beiden  Kanten  die 
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zuerst  gebildeten  Ring-  und  Schraubengefösse  meist  noch  zu  erkennen.  An  diesen 
beiden  Kanten  beginnen  die  beiden  einander  gegenüberliegenden  Hauptmark- 
strahlen, die  aus  radial  gestreckten  Zellen  bestehen.  Diese  beiden  Markstrahlen 
sind  mit  dem  blossen  Auge  zu  erkennen  und  laufen  gegen  die  Ursprungsstellen 
der  Seiten  wurzeln.  An  Stelle  eines  solchen  Markstrahls  sieht  man  wohl  auch 
ein  diesem  gleichgerichtetes  Gefassbündel,  das  an  den  primären  Uolztheil  der 
Hauptwurzel  ansetzt  und  eine  Seitenwurzel  versorgt  In  diesem  nach  der 
Peripherie  laufenden  Bündel  sind  dann  auch  desorganisirte  Ring-  und  Schrauben- 
gefasse zu  erkennen. 

Um  den  ganzen  secundären  Zuwachs  der  Zuckerrübe  auf  seinen  Ursprung 
zurückzufuhren  ^),  müssen  wir  unsere  Beobachtung  an  dem  fadenförmigen  Ende 
einer  jungen  Wurzel  beginnen.  Dieselbe  muss  mit  der  allergrössten  Vorsicht 
aus  dem  Boden  gehoben  werden,  damit  dieses  zarte  Ende  nicht  abreisse.  An 
Querschnitten,  die  mit  einem  solchen  Ende  beginnen  und  allmählig  höher  auf- 
steigen, können  wir  feststellen,  dass  die  Rübe  einen  diarchen  Gefössbündel- 
cylinder  besitzt,  der  mit  einem  einschichtigen  Pericykel  yersehen  ist.  Gleich 
nachdem  die  Differenzirung  der  primären  Gewebe  der  Wurzel  yollendet  wurde, 
beginnt  das  Dickenwachsthum  mit  Ausbildung  einer  Cambiumschicht  an  den 
Innenseiten  der  zu  beiden  Seiten  der  Gefässplatte  gelegenen  Siebtheile.  Nach- 
dem die  ThäUgkeit  dieser  Cambien  eine  kurze  Zeit  anhielt,  beginnt  der  einschich- 
tige Pericykel  sich  tangential  zu  theilen.  Durch  diese  Theilungen  wird  nach 
aussen  eine  Korkschicht,  nach  innen  parenchymatisches  Gewebe  erzeugt.  In 
diesem  letzteren  werden,  tot  den  Kanten  der  Gefässplatte,  die  beiden  seitlichen 
Gambiumbogen  zu  einem  vollen  Gambiumringe  ergänzt.  In  eben  diesem,  vom 
Pericykel  aus  nach  innen  abgegebenen,  parenchymatischen  Gewebe,  bilden  sich 
hierauf  alsbald  seitlich  zwei  neue  Gambiumbogen  aus,  die  sich  ebenfalls  mit 
den  beiden  vor  den  Gefässkanten  befindlichen  Gambiumstreifen  zum  Gambium- 
ringe vereinigen.  Die  primären  Siebtheile  kommen  somit  zwischen  ein  inneres 
und  äusseres  Gambium  zu  liegen,  und  werden  alsbald  zerquetscht  Der  neue 
Gambiumring  producirt  zunächst  Zwischen gewebe ,  dann  auch  Gefassbündel- 
elemente.  Aus  den  äusseren  Theilen  des  Zwischengewebes  geht  der  nächste 
und  aus  diesem  wieder  der  nächste  Gambiumring  hervor.  Yor  den  primären 
Gefässkanten  wird  dauernd  nur  parenchymatisches  Gewebe  producirt  Das 
äussere  Phellogen  fährt  fort,  nach  aussen  dünnwandige  Korkzellen,  nach  innen 
etwas  Phelloderma  zu  bilden. 

Nimmt  man  eine  rothe  Rübe  statt  der  Zuckerrübe  in  Untersuchung,  so 
wird  man  das  Parenchym  derselben  mit  rosenrothem  Zellsaft  erfüllt  finden. 
Frei  von  dem  rothen  Zellsaft  sind  die  in  Thätigkeit  befindlichen  Gambium- 
ringe, welche  daher  auch  scharf  in  dem  Bilde  hervortreten,  ausserdem  das  Paren- 
chym der  Gefässtheile  und  der  an  das  letztere  stossenden  älteren  Gambinmtheile. 

Besonderen  Bau  zeigen  die  Luftwurzeln  der  Orchideen  und  einiger  Aroi- 
deen, die  wir  an*  der  in  Gewächshäusern  nicht  eben  seltenen  Orchidee  Den- 
drobium  nobile  studiren  wollen.  Eine  andere  der  mit  Luftwurzeln  ver- 
sehenen epiphytischen  Orchideen  kann  die  genannte  ersetzen,  doch  dürften 
sich  dann  meist  nicht  unwesentliche,  wenn  auch  nicht  schwer  zu  deutende 
Abweichungen  von  dieser  Schilderung  ergeben.  Die  Luftwurzeln  von  Den- 
drobium  nobile  haben  eine  weisse,  pergamentartige  Hülle  (Yelamen),  nur  ihr 
fortwachsendes  Ende  ist  grün.  Wir  führen  einen  Querschnitt  durch  die  Luft- 
wurzel in  Entfernung  von  etwa  6  bis  8  cm  von  der  Yegetati onsspi tze  aus 
(vergl.  die  Fig.  83).  Da  sehen  wir  zunächst  eine  etwa  10  Zelllagen  starke 
Schicht  polygonaler,   lückenlos  verbundener,   lebloser,   lufthaltiger,   mit    zahl- 


1)  Vrgl.  hierzu  auch  L.  Morot,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot  6.  s^r.  Bd.  XX.  pag.  S41. 
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reiohen  SohratibenbäDdeia    verMheour  Zellen    (v/),    die    wir    diesem  Verhallen 
nach  anoh  hier  als  traeheidale  Elemente  beEeichnea  können.     Die  in  den  tra- 
che'idaleu  Elementen    vorhandene    Luft    giebt    der    ganzen    Hülle    eine    weisae 
Färbung.     Die    äusseiBte  Ze'iscfaioht    der  Hülle    ist    in    dem    udh  vorliegenden 
Falle  nicht  andere  als  die  folgenden  gebaut  und  setzt  nicht  scharf  gegen  die- 
selben ab,    vie  clenn    anoh  die  Eutwioklungageschiobte  lehrt,    dasa    die    ganze 
Wurzelhülle    sich    am    fort  wachsen  den    Scheitel    auf    eine    einzige    Zellscfaicht, 
aus  der  sonst  die  Epidermis  hervorgeht,    zurückführen  laut').     Die  Wurzel- 
hülle gehört  somit    in    die  Kategorie   der    mehrschichtigen  Epidermen.     Nach 
innen    grenzt    an    die    Wurzelhülle    die    als  Ezodermis  (ee)    scharf    abgesetzte 
äuss erste  Rindensohicht. 
Sie    besteht    aus    stark 
verdickten ,        glänzend 
weissen ,     etwas     radial 
gestreckten   Zellen    und 

ist   stets  nur  eine  Zell-  \ 

läge    stark.      Bei     auf-  '^ 

merhsamer  Durohmuste-  ~'^, 

rung  derselben  fallt    es  \ 

auf,  dass  einzelne  ihrer 
Zellen,  die  Dorehgangs- 
zellen  (/),  unverdiokt, 
sonst  wie  die  andern 
gestaltet     sind.        Jetzt 

folgt  eine  6  bis  8  Zell-  •'<'  ' 

lagen  dicke  Rinde  (c)  aus  / 

Chlorophyll  haltigen  Zel-  i 

lea, deren  Grösse  nach  der  / 

Uitte  zu  wächst,  um  am 

Innenrande    wieder  ab-  ^      -    ,  ,  ..  / 

zimehmen.    Die  innerste  \  .'.'■'.'.  /  / 

Lage  dieser  Zellen  stÖBst  '"v,   ..  /" 

an  die  Endodermis  (ei),  '--:..',_      ,'  ^ 

die  eich  unschwer    von  '"~--.._  __,.^' 

dem    umgebenden    Ge- 

WebeunterscheidenlässL         ,.,''''e-  f-     Querschnitt  durch   die  Luflwund  von  D«ndrol.]am 
-..-,,,         .  ...     nobile,     vi  VeUnieo,   «  Eiodermis,  /  DurchftanKsiellen,  e  Hinde. 

Uie  iCndodermlB  umglebt    „  Endodermii.  p  Pericykel  .  Oeflüii,lh.ile,  o  SiebthoUe,   m  Mark. 

den  Centralcy linder,  sie   Vergr,  %%. 
besteht  abwechselnd  aus 
einer    Anzahl   dickwan- 
diger, etwas  flacherer  und  dünnwandiger,  etwas  tieferer  Zellen.     Diese  letzteren 
sind  es,  welche  die  Durchgangs  stellen  bilden.     Die  dickwandigen  Streifen  sind 
etwas    breiter.     Auf    die  Eedodermis    folgt  ein    ziemlich    stark  verdicktes  Ge- 
webe ,  in  welchem  wir,  in  der  uns   bekannten  Abwechslung ,  Gefasstheile  und 
Siebtheile    im  Kreise   angeordnet    erblicken.     Vor    den    Siebtheilen    liegen    die 
Teedickten,     vor    den    GefSsstheilen     die    unverdickten    Elemente    der    Endo- 
dermis.     Die    Gefösstheile    {a)    schliessen    nach    innen    meist    mit    nnr   einem 
grossen  Gefässe  ab.     Die  Siebtbeile,  durch  die  glünzend  weisse  Färbung  ihrer 
Zell  wände    ausgezeichnet,    zeigen    eine    bis    zwei    innerste    grosse    Siebröhren 
(v)    und     nach    aussen    folgend    einige     kleine    Siebröhren    nud     Geleitzellen. 
Gefasstheile   wie   Siebtheile   erreichen   die    Endodermis    nicht,   sind   vielmehr 

1)  DK  Bast,  Tsrgl.  Anat,  pag.  SSI  dort  die  LitCerslor. 
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(}e£&ssbündel  der  Farne  und  Lycopodiaceen. 

Wir  wollen  uns  jetzt  mit  dem  Bau  der  Gefässbündel  im  Stamm  und 
in  den  Blättern  der  Farnkräuter  bekannt  machen.  Die  Gefässbündel  sind 
hier  concentrisch  gebaut,  wobei  der  Gefässtheil  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig vom  Siebtheil  umfasst  wird.  Wir  wählen  als  Untersuchungsobject 
Pteris  aquilina.  Hier  ist  das  Verständniss  der  Gefässbündel  mit  am 
leichtesten  zu  gewinnen,  wenn  auch  das  Object  sich,  der  zahlreichen 
Sklerenchymfasern  des  Grundgewebes  wegen,  nicht  eben  gut  präpariren 
lässt.  Am  besten  schneiden  sich  das  Rhizom  dicht  hinter  seinem  Vege- 
tationspunkte oder  die  Blattstiele  noch  junger  Blätter.  '  Die  Gefässbündel 
wird  man  in  solchen  Schnitten  schon  fortig  entwickelt  finden,  während  die 
charakteristischen  Verdickungen  des  Grundgewebes  noch  fehlen.  Der  Bau 
der  Gefässbündel  ist  fast  derselbe  im  Rhizom  und  im  Blattstiel  und  soll 
zur  Orientirung  die  umstehende  Figur  84  dienen,  die  uns  den  Quer- 
schnitt eines  Gefässbündels  aus  der  Basis  eines  Blattstieles  vorführt.  Frei- 
lich musste,  der  Raum  Verhältnisse  wegen,  ein  kleines  Gefässbündel  zur 
Darstellung  gewählt  werden;  doch  Hessen  sich  alle  in  den  Bau  desselben 
eingehenden  Elemente  hinreichend  bequem  in  dem  Bilde  vorführen.  Zu- 
nächst fallen  die  grossen,  behöft  getüpfelten  Treppengefässe  (sc)  in  die 
Augen;  doch  auch  die  kleineren  Gefässe,  welche  in  dem  dargestellten  Falle 
die  Reihe  der  grossen  unterbrechen,  sind  ebenso  verdickt,  und  nur  wenige 
seitlich  an  diese  kleineren  Gefässe,  an  der  concaven  Seite,  anschliessende 
Erstlingsgefässe  (sp)  (Vasalprimanen)  zeigen  schraubenförmige  Verdickung. 
Alle  diese  Gefässe  sind  gemeinsam  umgeben  von  flachen,  stärkeführenden 
Zellen  (Ip)^  die  wir  auch  hier  als  Vasalpareuchym  bezeichnen  können; 
stellenweise  werden  sie  auch  durch  solche  Zellen  getrennt.  Gefässe 
und  Vasalpareuchym  bilden  zusammen  den  Gefässtheil,  der  fast  voll- 
ständig  vom  Siebtheil  umschlossen  ist.  Letzterer  grenzt  an  das  Vasal- 
pareuchym mit  Siebröhren  (v)^  auf  welche  englumigere  Cribralparenchyna- 
zellen  nach  aussen  folgen.  Diese  Parcnchymzellen  führen  reichlich  plas- 
matischen Inhalt,  der,  wie  Jodzusatz  lehrt,  meist  stärkefrei  ist.  Einzelne 
Cribralparenchymzellen  sind  auch  zwischen  die  Siebröhren  eingestreut  und 
vermitteln  den  Zusammenhang  mit  dem  gleich  gestalteten  Vasalparenchyna. 
Die  Peripherie  des  Siebtheils  nimmt  eine  Schicht  noch  englumigerer,  dick- 
wandiger Cribralprimanen  (pr)  ein.  Der  Siebtheil  wird  umgeben  von  einer  ein- 
fachen,  dicht  mit  Stärke  erfüllten  Schicht  (pp)^   dem  Perxcykel.     Dieser 
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Pericykel  ist  umfasst  von  iler  ilünnwaniiigen,  doch  stärkefreien  und  ver- 
korkten Endodermis  (e),  welche  den  schwarzen  Schatten  an  den  radialen 
Wänden  zeigt.     Die  Pericykel-  and  Endodermiszellen  entsprechen  einander 


Fig.  84.  Qaerschnilt  durch  «in  Geflubündel  ans  dem  lllatlstiel  von  Pteris  aqnilin&.  ic 
Treppe ngeU»«,  >p  SchraubcDKeHisse,  Im  Treppengeniss,  ic'  SlQck  einer  leilerlormig  durchbro- 
chenen Wand,  Ip  Vasalparenchjm,  n  SiebT6hran,  i  CribralpareDchym,  pr  Cribralprimsnen,  pp 
Pericykel,  e  Endodenni».     Vorgr.   840. 

and  weisen  auf  einen  gemeinsamen  Ursprung  hin.  Der  Gefüsstheil  grenzt 
an  seinen  beiden  Kauten  mit  der  ihn  deckenden  Vasalparenchymschicht 
direct  an  den  Pericykel  oder  an  die  Cribralprimanen,  An  diesen  beiden 
Stellen  ist  der  Siebtheil  somit  vollständig  oder  fast  vollständig  unter- 
brochen, während  eine  solche  Unterbrechung  bei  anderen  Farnen  auch 
fehlen  kann.  —  Sehr  häufig  zerreissen  die  Wände  der  Endodermiszellen 
beim  Sehneiden,  wodurch  das  GefässbUndel  von  dem  Grundgewebe  getrennt 
wird.  Die  an  die  Eudoderniis  grenzenden  Zellen  des  Grundgewebes  sind 
stellenweise  stark  verdickt  und  dann  gelbbraun  geförbt.  —  Der  Querschnitt 
durch  da3  Rhizom  zeigt  unter  der  tiefbraunen  Epidermis  ein  gebräuntes 
und  verholztes  parenchymatisches  Gewebe,  das  weiter  nach  innen  farblos 
und  stärkereich  ist.  Dieses  stärkereiche  Grundgewebe  wird  von  den  Ge- 
fässbündeln  und  von  roth  braunen  S  k  lere  nchym  faserst  rängen  durchsetzt. 
Letztere  bilden  zwischen  den  Gcfä-ssbündeln  Platten,  welche  mehr  oder 
weniger  parallel  zu  den  Gefässbündeln  laufen.  Die  peripherisch  liegenden 
GefäRsbQndel  werden  an  ihrer  Aussenseite,  im  unmittelbaren  Anschluss  an 
die  Endodermis,  von  eben  solchen  Sklerenchym fasern  gestutzt.  ~  Im  Innern 
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(Jefässbündel  der  Farne  und  Lycopodiaceen. 

Wir  wollen  uns  jetzt  mit  dem  Bau  der  Gefässbündel  im  Stamm  und 
in  den  Blättern  der  Farnkräuter  bekannt  machen.  Die  Gefässbündel  sind 
hier  concentrisch  gebaut,  wobei  der  Gefässtheil  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig vom  Siebtheil  umfasst  wird.  Wir  wählen  als  Untersuchungsobject 
Pteris  aquilina.  Hier  ist  das  Verständniss  der  Gefässbündel  mit  am 
leichtesten  zu  gewinnen,  wenn  auch  das  Object  sich,  der  zahlreichen 
Sklerenchymfasern  des  Grundgewebes  wegen,  nicht  eben  gut  präpariren 
lässt.  Am  besten  schneiden  sich  das  Rhizom  dicht  hinter  seinem  Vege- 
tationspunkte  oder  die  Blattstiele  noch  junger  Blätter.  '  Die  Gefässbündel 
wird  man  in  solchen  Schnitten  schon  fertig  entwickelt  finden,  während  die 
charakteristischen  Verdickungen  des  Grundgewebes  noch  fehlen.  Der  Bau 
der  Gefässbündel  ist  fast  derselbe  im  Rhizom  und  im  Blattstiel  und  soll 
zur  Orientirung  die  umstehende  Figur  84  dienen,  die  uns  den  Quer- 
schnitt eines  Gefässbündels  aus  der  Basis  eines  Blattstieles  vorführt.  Frei- 
lich musste,  der  Raum  Verhältnisse  wegen,  ein  kleines  Gefässbündel  zur 
Darstellung  gewählt  werden;  doch  Hessen  sich  alle  in  den  Bau  desselben 
eingehenden  Elemente  hinreichend  bequem  in  dem  Bilde  vorführen.  Zu- 
nächst fallen  die  grossen,  behöft  getüpfelten  Treppengefässe  (sc)  in  die 
Augen ;  doch  auch  die  kleineren  Gefässe,  welche  in  dem  dargestellten  Falle 
die  Reihe  der  grossen  unterbrechen,  sind  ebenso  verdickt,  und  nur  wenige 
seitlich  an  diese  kleineren  Gefässe,  an  der  concavcn  Seite,  anschliessende 
Erstlingsgefässe  (sp)  (Vasalprimanen)  zeigen  schraubenförmige  Verdickung. 
Alle  diese  Gefässe  sind  gemeinsam  umgeben  von  flachen,  stärkeführenden 
Zellen  (Ip)^  die  wir  auch  hier  als  Vasalparenchym  bezeichnen  können; 
stellenweise  werden  sie  auch  durch  solche  Zellen  getrennt.  Gefässe 
und  Vasalparenchym  bilden  zusammen  den  Gefässtheil,  der  fast  voll- 
ständig  vom  Siebtheil  umschlossen  ist.  Letzterer  grenzt  an  das  Vasal- 
parenchym mit  Siebröhren  (v)^  auf  welche  englumigere  Cribralparenchym- 
zellen  nach  aussen  folgen.  Diese  Parenchymzellen  führen  reichlich  plas- 
matischen Inhalt,  der,  wie  Jodzusatz  lehrt,  meist  stärkefrei  ist.  Einzelne 
Gribralparenchymzellen  sind  auch  zwischen  die  Siebröhren  eingestreut  und 
vermitteln  den  Zusammenhang  mit  dem  gleich  gestalteten  Vasalparenchym. 
Die  Peripherie  des  Siebtheils  nimmt  eine  Schicht  noch  englumigerer,  dick- 
wandiger Cribralprimanen  (pr)  ein.  Der  Siebtheil  wird  umgeben  von  einer  ein- 
fachen,  dicht  mit  Stärke  erfüllten  Schicht  (pp),   dem  Pcricykel.    Dieser 
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Perieykel  ist  umfasst  von  der  dünnwanfligen,  doch  stärkefreien  und  ver- 
korkten Endodermis  (e),  welche  den  schwarzen  Schatten  an  den  radialen 
Wanden  zeigt.     Die  Perieykel-  und  Endodermiszellen  entsprechen  einander 


Fig.  S4.  Querschnitt  durch  «in  GefässbQndel  ans  dem  Itlatuüel  von  Pteris  oqullina.  tc 
Treppengefässe.  ip  Schraub« ngefXase,  im  Treppe ngelSsB,  ic*  StUck  einer  leiterrörmig  durchbro- 
chenen Wand,  Ip  VaMlpMenchym,  o  Siebröhren,  >  CribralpBrenchTm,  pr  CribnlprimRaen,  pp 
Perieykel,  e  Endodermis,     Vergr.   i40. 

und  weisen  auf  einen  gemeinsamen  Ursprung  hin.  Der  Geftsstheil  grenzt 
an  seinen  beiden  Kanten  mit  der  ihn  deckenden  Vasalparenchymschicht 
direct  an  den  Perieykel  oder  an  die  Cribralprimanen.  An  diesen  beiden 
Stellen  ist  der  Siebtheil  somit  vollständig  oder  fast  vollständig  unter- 
brochen, während  eine  solche  Unterbrechung  bei  anderen  Farnen  auch 
fehlen  kann.  —  Sehr  häufig  zerreissen  die  Wände  der  Endodermiszellen 
beim  Schneiden,  wodurch  das  GeßissbUndel  von  dem  Grundgewebe  getrennt 
wird.  Die  an  die  Endodermis  grenzenden  Zellen  des  Grundgewebes  sind 
stellenweise  stark  verdickt  und  dann  gelbbraun  gefiirbt.  —  Der  Querschnitt 
durch  das  Rhizom  zeigt  unter  der  tiefbraunen  Epidermis  ein  gebräuntes 
und  verholztes  parenchymatisches  Gewebe,  das  weiter  nach  innen  farblos 
und  stärkereich  ist.  Dieses  stärkereiche  Grundgewebe  wird  von  den  Ge- 
fässbOndeln  und  von  rothbraunen  Sklerenchymfasersträngen  durchsetzt. 
Letztere  bilden  zwischen  den  Gefässbündeln  Platten,  welche  mehr  oder 
weniger  parallel  zu  den  GefässbQndeln  laufen.  Die  peripherisch  liegenden 
GefässbOndel  werden  an  ihrer  Aussenseite,  im  unmittelbaren  Anschluss  an 
die  Endodermis,  von  eben  solchen  Sklerenchymfasern  gestützt.  —  Im  Innern 
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des  Blattstiels  sind  die  Verhältuisse  ähulich,  hinzu  kommt  noch  ein  hypo- 
dermaler Ring  rothbrauner  Sklerenchymfasern ,  der  an  die  Epidermis  an- 
lehnt. —  Der  Längsschnitt  durch  das  Rhizom  oder  den  Blattstiel  führt 
uns  vor  allem  die  weiten  Treppengefässe  wieder  vor.  Die  Endflächen  der- 
selben sind  stark  geneigt,  leiterförmig  behöft  getüpfelt,  mit  erhalten  ge- 
bliebenen oder  resorbirten  Schliesshäuten  ^).  An  den  zwei  Gefässe  trennen- 
den Seitenwänden  sind  die  quer  gestreckten  Tüpfel  zweiseitig  behöft  (die 
Schliesshaut  besitzt  einen  verdickten  Torus).  An  der  Gefässwand,  welche 
an  eine  Holzparenchymzelle  grenzt,  ist  hingegen  der  Hof  nur  einseitig,  auf 
der  Gefässseite  entwickelt  (die  Schliesshaut  ohne  Torus).  Der  Längsschnitt 
hat  auch  wohl  eine  Primangruppe  des  Gefässtheils  getroffen,  so  dass 
Schraubengefässe  zu  sehen  sind.  In  den  langen,  inhaltsarmen  Siebröhren 
sind  die  Siebplatten  nur  bei  sorgfältigster  Untersuchung  zu  entdecken. 
Diese  Siebplatten  können  wir  aber  mit  Hülfe  von  0)rallin  etwas  deutlicher 
machen  und  feststellen,  dass  sie  stark  geneigt  und  durch  Yerdickungs- 
leisten  in  zahlreiche  Felder  getheilt  sind.  Ausserdem  tragen  die  Seiten- 
wände der  Siebröhren  noch  rundliche  Siebtüpfel.  Neben  den  Siebröhren 
erkennt  man  die  weit  kürzeren,  mit  feinkörnigem  Inhalt  und  Zellkern  ver- 
sehenen Cribralparenchymzellen.  An  den  Gefässen  liegen  die  stärkeführen- 
den,  dem  Cribralparenchym  gleichenden  Vasalparenchymzellen.  Aehnlich 
gestaltet  sind  auch  die  stärkeführenden  Zellen  des  Pericykels.  Die  roth- 
braunen, langen,  zugespitzten  Sklerenchymfasern  des  Grundgewebes  zeigen 
von  feinen  Poren  durchsetzte  Wände. 

Es  bietet  einiges  lateresse,  auch  einen  QuerschDÜt  durch  den  Blattstiel 
Ton  Folypodium  vulgare  zu  betrachten.  Im  unteren  Theile  des  Blatt- 
stiels findet  man  drei  Bündel,  zwei  stärkere  seitliche  und  ein  schwächeres 
medianes  yor,  die  sich  weiter  hinauf  zu  einem  einzigen  yoreinigen.  Aq  letz- 
teres wollen  wir  uns  gleich  halten.  Der  Gefässtheii  bildet  eine  V-förmige 
Figur,  mit  nach  aussen  etwa«  concaven  Schenkeln.  Wir  orientiren  das  Prä- 
parat so,  dass  wir  das  V,  dessen  SohcDkel  nach  der  Oberseite  des  Blattstiels 
gerichtet  sind,  in  aufrechter  Stellung  sehen.  Die  Treppengefasse  bilden  eine 
compacte  Masse,  ohne  eingeschaltetes  Gefassparenchym.  An  der  Oberseite  der 
Schenkel  liegen  die  leicht  erkennbaren  englumigen  Erstlinge  des  Gefässtheils. 
£ben  solche  Erstlinge  sind  an  der  Basis  des  V  zu  finden ,  somit  drei  Erst- 
lingsgruppen, entsprechend  der  Entstehung  dieses  Bündels  auch  drei  zuyor  ge- 
trennten. Eine  Lage  yon  stärkehaltigem  Gefassparenchym  umgiebt  den  Ge- 
fässtheii. Die  ganze  Figur  wird  yom  Siebtheil  umschlossen,  in  welchem  Sieb- 
röhren und  Cribralparenchyrnzellen  kaum  nach  ihrer  Weite  zu  unterscheiden 
sind.  Untersucht  man  Alcohol-Material,  so  treten  die  Cribralparenchymzellen 
immerhin  deutlich  an  ihrem  weit  reicheren  piasmatischen  Inhalt  heryor.  In 
der  Feripherie  des  Siebtheils  sind  die  englumigen  Siebtheil-Erstlinge  zu  finden. 
An  den  Kanten  der  Figur  ist  der  Siebtheil  mehr  oder  weniger  yollständig 
unterbrochen.  Der  meist  stärkehaltige  Fericykel,  der  auf  den  Siebtheil  folgt, 
ist  yorwiegend  einschichtig,  doch  zweischichtig  yor  den  Schenkeln  und  dem 
Innern  des  V,  den  Stellen  entsprechend,  an  welchen  der  Siebtheil  am  stärk- 
sten entwickelt  ist  Vor  dem  obern  Schenkelende  des  V  fehlt  der  Siebtheil 
meist  yoUständig,  indem  das  Yasalparenchym  dort  den  Fericykel  erreicht.  Die 
Endodermis,  welche  den  Fericykel  umgiebt,  ist  im  fertigen  Zustande  des  fiun- 
dels  so  flachgedrückt,  dass  sie  nur  schwer  zu  erkennen  ist.  Dann  folgt  eine 
einschichtige  „Stützscheide'',   deren  Zellen  nach  der  Endodermis  zu  stark  yer- 


1)  Vrgl.  OK  Bary,  Vergl.  Anatomie,  pag.  170. 
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dickt  sind,  mit  dunkelbraun  gefärbten,  yon  Poren  durchsetzten  Yerdickungs- 
schichten.  Beim  Schneiden  reiest  die  Endodermis  sehr .  leicht  und  wird  das 
Oefassbündel  sammt  Pericykel  yon  der  Stützscheide  getrennt. 

Wir  untersuchen  schliesslich  auch  noch  das  Blatt  yon  Scolopendrium 
vulgare  auf  seine  Oefassbündel.  An  der  Basis  des  Blattstiels  finden  wir 
zwei  seitlich  orientirte  Gefössbündel,  die  einander  ihre  yorgewölbten  Flächen 
jsuwenden.  Weiter  im  Blattstiel  hinauf  nähern  sich  diese  Gefässbündel  und 
verschmelzen  in  der  Mediane  des  Blattstiels  mit  den  convexen  Seiten.  Zwei 
bogenförmig  gekrümmte  Gefässtheile  liegen  jetzt  in  dem  Bündel,  um  längere  Zeit 
getrennt  zu  bleiben  und  oft  erst  hoch  innerhalb  des  Mittelnerys  der  Spreite 
sich  zu  einem  einzigen  X-fbrmigen  Gefasstheil  zu  yereinigen.  Der  Geföss- 
theil  schliesst  an  den  Kanten  mit  engen  Yasalprimanen  ab.  Die  X-fÖrmige 
Figur  hat  somit  vier  solche  Erstlingsgruppen  des  Gefasstheils  aufzuweisen. 
Innerhalb  der  Spreite  gehen  yon  den  an  den  oberen  Kanten  der  Figur  befind- 
lichen Erstlingsgruppen  die  Bündelzweige  ab,  die  als  schwache,  einander  pa- 
rallele Seitenneryen  die  Spreite  durchziehen.  Die  unteren  Schenkel  der  X-för- 
migen  Figur  erfahren  eine  allmähliche  Beduotion.  Im  obem  Theile  der  Spreite 
wird  die  Figur  des  Gefasstheils  Y-formig  und  endlich  der  untere  Schenkel  ganz 
eingezogen.  Die  noch  nicht  yereinigten  Bündel  am  Grunde  des  Blattstiels  zeigen 
eich  an  der  convexen  und  concayen,  yornehmlich  aber  an  ersterer  Seite, 
im  Anschluss  an  die  Endodermis ,  yon  je  einer  Platte  aus  rothbraunen,  fast 
bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickten  Sklerenchymfasern  gestützt.  Nach 
der  Yereinigung  der  beiden  Bündel  sieht  man  vier  Sklerenchymplatten,  zwei 
an  den  Seiten  und  zwei  in  der  Mediane,  dem  Bündel  folgen.  Die  untere  der 
beiden  medianen  yerliert  an  Stärke  und  schwindet  zuerst,  dann  meist  die 
obere,  während  die  seitlichen  sich  am  längsten  erhalten.  —  Der  Bau  dieses 
Bündels  weicht  kaum  von  demjenigen  von  Polypodium  ab  und  verlangt  keine 
weitere  Erklärung. 

Yon  Interesse  ist  es,  noch  einige  Querschnitte  durch  die  Blattspreite, 
eenkrecht  zu  dem  Yerlauf  der  schwachen,  vom  Hauptnery  abgehenden  Seiten- 
nerven auszuführen.  Das  Gefässbündel  ist  hier  sehr  reducirt  und  hat  den 
Siebtheil  an  der  Oberseite  des  Gefasstheils  ganz  eingebüsst.  Einen  solchen 
Bau  haben  die  letzten  Auszweigungen  der  Gefässbündel  bei  den  meisten 
Farnkräutern  aufzuweisen  ^)  und  nähern  sich  so  in  der  Orientirung  ihres  Ge- 
fass-  und  Siebtheils  den  collateralen  Bündeln.  Doch  hat  das  kleine  Gefäss- 
bündel weder  seine  Endodermis,  noch  den  Pericykel  eingebüsst.  An  letzteren 
schliesst  nach  oben  zu  der  Gefasstheil  mit  seinen  Yasalparenchymzellen,  un- 
terwärts der  an  seinen  weissglänzenden  Zellwänden  kenntliche  Siebtheil  an. 
Bas  Bündel  ist  ausserdem  von  einer  ein-  bis  zweischichtigen,  aus  eng  anein- 
anderschliessenden ,  grosslumigen  Grundgewebszellen  gebildeten  Parenchym- 
scheide  umgeben. 

In  relativ  höherer  Complication ,  doch  an  den  Farntypus  durchaus 
anschliessend,  tritt  uns  der  Centralcylinder  der  Lycopodium- Arten  entgegen. 
So  dürfte  das  Verständniss  desselben  uns  nicht  mehr  allzu  schwer  werden. 
Wir  wählen  zur  Untersuchung  Lycopodium  complanatum,  doch 
könnte  auch  eine  andere  Species  ebenso  gut  benutzt  werden.  Denn  bei 
allen  Species  von  Lycopodium  kehren  die  nämlichen  Verhältnisse  mit  un- 
wesentlichen Abweichungen  wieder.    Wir  erleichtern  uns  in  etwas  die  Auf- 


!)  Vrgl.  G.  Habbrlandt,  Stzber.  d.  K.  A.  d.  Wissensch.  in  Wien,  Bd.  LXXXIV.  Abth.  III. 
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gäbe,  iadem  wir  die  Querschuitte  gleich  mit  wässriger  Safrauinlösuug  fär- 
ben. Zur  OrieiitiruDg  soll  aber  die  beigefügte  Skizze  (Fig.  85)  dienen.  — 
Wir  finden  somit  am  Querschnitt  von  Lycopodium  complanatum  zu  äusserst 
die  Epidermis  (ep);  dann  die  Rindenzellen,  die  zunächst  weitlumig  sind, 

aber  weiter  nach  innen  zu  au 
Weite  ab-,  an  Dicke  zunehmen 
und  so  eine  feste  sklerenchyma- 
tische  Scheide  (ve)  um  den 
Centralcylinder  bilden.  Auch 
die  stark  verdickten,  inneren 
Rindenelemeute  lassen  übrigens 
kleine,  lufterfüllte  Intercellular- 
räume  zwischen  sich.  Die 
äusseren  Rindenzellen  haben 
sich  mit  Safranin  mehr  kirsch- 
rotb,  die  inneren,  stark  ver- 
dickten mehr  rosenroth  gefärbt 
Die  verdickten  Elemente  der 
inneren  Rinde  gehen  in  zwei  bis 
drei  Schichten  dünnwandiger, 
tangential  etwas  gestreckter, 
lückenlos  verbundener,  polygo- 
naler Zellen,  die  sich  kirsch- 
Fig.  86.    Qucmchnitt  durch  den  steogci  von  Ly-  j.oth  gefärbt  zeigen,  Über.  Dicsc 

copodium  complanatum.  ep  Epidermis,  ve  stark  ver-  v  ij  °  vt*rtrptt*ri  hipr  diP  Fndn- 
dickte,  WÄchwach  verdickte  Innenrinde,  i^p  Pericykel,  ^^UCn  VerireieU  UlCr  Qie  üiUaO- 
$c  Treppengefäj&se,    sp  Ring-,   Schrauben-    und    Nets-    denUlS  Und    Stellen    SOmit  eine 

gefässe,  v  Siebthoiie.   Vergr.  26.  Art  Kemscheidc  (in)  vor.  Trotz 

fehlender  Verdickung  sind  diese 
Zellen  stark  verholzt.  —  Weiter  folgen  mehrere  Schichten  etwas  we- 
niger weitlumiger,  im  Querschnitt  isodiametrischer,  öfters  Stärke  führender 
Zellen,  mit  weissglänzenden,  wie  gequollenen  Wänden.  Diese  Zellen  haben  sich 
bei  längerer  Einwirkung  orangeroth,  bei  kürzerer  nicht  gefärbt.  Sie  bilden 
den  Pericykel.  Nunmehr  fallen  uns  die  schön  kirschroth  tingirten  Gefäss- 
platten  auf.  Sie  bestehen  aus  unmittelbar,  d.  h.  ohne  Vasalparenchym, 
an  einander  schliessenden,  weiten  Treppengefässen  (sc)  und  an  ihrem  schmalen 
Kanten  aus  Vasalprimanen ,  d.  h.  aus  englumigen  Ring-,  Schrauben-  und 
Netzgefässen  (sp).  Die  Gefässplatten  laufen  bei  Lycopodium  complanatum 
quer  durch  den  Cylinder  und  mehr  oder  weniger  parallel  zu  einander. 
Sie  erscheinen  auf  der  einen  Seite  etwas  concav,  an  der  andern  entsprechend 
convex,  und  man  kann  feststellen,  wenn  man  die  natürliche  Lage  des  auf- 
strebenden Stengels  zum  Boden  berücksichtigt,  dass  die  Platten  der  Boden- 
fläche parallel  orientirt  sind  und  zwar  die  concave  Seite  nach  oben 
kehren.  Die  kleinen  Gefässbündel  der  Blätter  setzen,  wie  bei  den  Farnen, 
nachdem  sie  in  den  Centralcylinder  getreten  sind,  an  die  Schraubengefäss- 
gruppe  der  Gefässplatten  an.  Die  Gefässplatten  gehen  nicht  selten 
Anastomosen  ein,  wie  dies  beispielsweise  an  den  unteren  Streifen  der  bei- 
gefügten Skizze  zu  sehen  ist.  In  den  aufrechten  Stengeln  von  Lycopo- 
dium Selago  sind  die  sämmtlichen  Gefässplatten  mit  einander  verbunden 
und  bilden  einen  Stern.  —  Die  Gefässplatten  sind  von  einer  einfachen 
Lage  dünnwandiger,  englumiger  Zellen,  die  wir,  wie  bei  den  Farnen,  als 
Vasalparenchymzellen  bezeichnen  können,  umgeben.  An  den  Kanten  er- 
reichen sie  das  Gewebe  des  Pericykels.  Zwischen  den  von  den  Gefäss- 
theilen  gebildeten  Platten  liegen  Zellen  mit  weissen,  stark  lichtbrechenden 
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WändeD ;  sie  sind  englumig,  nur  eine  mittlere  Reihe  derselben  zeichnet  sich 
durch  etwas  weiteres  Lumen  aus.  Diese  die  Gefässtheile  trennenden  Gewebs- 
platten  bilden  den  Siebtheil;  die  grösseren  Elemente  in  letzterem  sind 
Siebröhren  (v).  Bei  besonders  günstiger  Tinction  erscheinen  die  Wände 
der  Siebröhren  rosenroth,  während  die  übrigen  Elemente  des  Siebtheils 
farblos  bleiben.  An  den  Kanten  dieser  Siebröhrenstreifen  zeichnen  sich 
die  Gribralprimanen  durch  ihre  Englumigkeit  aus.  Mit  diesen  erreichen 
die  Siebtheile  den  Pericykel ,  dessen  wesentlich  grösseren  Zellen  deutlich 
gegen  die  Gefäss-  und  Siebtheile  absetzen.  An  der  inneren  Grenze  des 
Pericykels  löst  sich  der  innere  Theil  des  Centralcylinders  leicht  beim 
Schneiden  ab.  —  Der  Längsschnitt  führt  uns  vor:  zu  äusserst  die  Epi- 
dermis, dann  die  schräg  gegen  dieselbe  verlaufenden,  weiten  Rindenzellen ; 
weiter  die  Sklerenchymfasern  der  Aussenscheide;  hierauf  die  Gefässbündel- 
scheide  aus  gestrecktem  Parenchym;  den  Pericykel  mit  weissen,  dickeren 
Wänden  und  schräg  gestellten  Querwänden;  die  Treppengefässe,  eventuell 
auch  die  engen,  zum  Theil  sehr  stark  gedehnten  Ring-,  Schrauben-  und 
Netzgefässe,  endlich  auch  die  Elemente  der  Siebtheile.  Innerhalb  dieser 
sind  die  durch  ihre  Länge,  etwas  grössere  Breite  und  Substanzarmuth 
autfallenden  Zellen  die  Siebröhren.  Die  weit  kürzeren,  engeren,  viel  zahl- 
reicheren Gribralparenchymzellen  zeichnen  sich  auch  durch  ihren  glänzenden, 
körnigen  Inhalt  aus.  Auch  mit  Hülfe  von  Gorallin  und  Anilinblau  gelingt 
es  hier  nur  sehr  schwer,  die  relativ  kleinen,  schrägen  Siebplatten  nach- 
zuweisen. 
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Kork,  Lenticellen.    Wandgummi,  Ournmosis. 


Wir  hatten  bereits  an  zahlreichen  Objecten  Gelegenheit,  uns  mit 
der  Anlage  und  dem  Bau  des  Korkes  bekannt  zu  machen.  Nichts- 
destoweniger wollen  wir  noch  einmal  diesem  Gegenstande  unsere  Aufmerk- 
samkeit zuwenden,  um  einerseits  die  Lenticellen,  andererseits  den  Bau  der 
Korkzeil  Wandung  und  deren  Keactionen  kennen  zu  lernen  ^). 

Querschnitte  durch  etwa  3  mm  dicke  Zweige  von  Sambucus  nigra 
zeigen  die  um  das  weite,  grosszellige  Mark  im  Kranz  vertheilten  Gefäss- 
bündel  schon  durch  Interfascicularcambium  verbunden.  Der  Cambiumring 
hat  auch  bereits  seine  Thätigkeit  begonnen  und  in  den  Gefässbündeln,  so- 
wie auch  interfascicular,  nach  innen  secundäres  Holz,  nach  aussen  secun- 

dären  Bast,  in  gewohnter  Art  und  Weise, 
gebildet.  Die  primären  Siebtheile  zeigen 
sich  nach  aussen  durch  Sklerenchym- 
fasern  gestützt.  Die  Rinde  ist  10  bis 
15  Zelllagen  stark.  Die  vorspringen- 
den Kanten  des  Stengels  haben  eine 
starke  hypodermale  Collenchymschicht 
aufzuweisen,  die  in  den  Furchen  auf 
zwei  bis  drei  Zelllagen  reducirt  ist. 
Unter  den  Spaltöffnungen  ist  die  Col- 
lenchymschicht von  dem  bis  an  die 
Epidermis  vordringenden  grünen  Rin- 
denparenchym  durchbrochen.  In  etwa 
4  mm  starken  Stengeltheilen  beginnt 
die  Ausbildung  der  Korkschicht,  und 
zwar  durch  tangentiale  Theilung  der 
äussersten,  an  die  Epidermis  unmit- 
telbar grenzenden  Gollenchymzellen.  Die 
innere  der  so  erzeugten  Schwesterzellen 


Fig.  86.  Querschnitt  durch  die  Oberfläche  eines  jungen  Stengels  von  Sambucus  nigra. 
Zu  Oberst  die  Epidermis;  ph  Pbellogen,  cl  und  cl  der  obere  und  der  untere  Theil  der  ursprüng- 
lichen Collenchymzelle.     Vergr.  240. 


0  Littoratur  bei  de  Haby,  Vergl.  Anat.  pag.  560;  v.  HÖhnel,  Stsber.  d.  math.-  natarw. 
Cl.  d.  K.  Ak.  d.  VV.  in  Wien,  Bd.  LXXVI.  1877. 
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theilt  sich  noch  eiomal,  und  dauu  ist  es  die  mittlere  ZeUe,  die  weiter  als 
Korkcambiumzelle  arbeitet  Dieselbe  ist  leicht  zu  erkennen,  auch  nachdem 
die  Korklage  mehrBChicbtig  geworden  (Fig.  86  ph).  Zu  äusserst  jeder  Reihe 
liegt  der  äueaere,  zu  innerst  der  innere  Theil  der  urspranglichen  Collenchym- 
zelTe;  die  an  dem  inneren  Theile  gelegene  tlache  /eile  (ph)  ist  die 
Korkcambium-  oder  Phellogenzelle.  Zunächst  erzeugt  das  Phellogen  nur 
Korkzellcn  nach  aussen;  alsbald  beginnt  es  aber,  wenn  auch  nur  relativ 
spärlich,  Zellen  nach  innen  abzugeben,  welche  Chlorophyllkörner  führen 
und  zur  Verstärkung  der  durch  das  Dickenwachsthum  des  Stammes  ge- 
dehuten  Rinde  beitragen.  Diese  vom  Korkcambium  aus  erzeugte  Rinde 
wird  als  phellogene  Rinde  oder  Phelloderma  bezeichnet.  Alle  aus  dem 
Korkcambium  erzeugten  Producte  fasst  man  als  Periderma  zusammen.  — 
Der  Bildung  einer  fortlaufenden  Korkschicht  geht  übrigens  ein  anderer 
Vorgang  voraus,  den  wir  auf  glücklich  geführten  Querschnitten  leicht  ver- 
folgen können.  Unter  den  Spaltöffnungen  beginnen  die  primären  Rinden- 
zellen,  welche  die  Athemhöhle  umgeben,  sich  zu  theilen,  und  die  Thei- 
lungen  greifen  seitlich  auf  die  angrenzenden  Collenchymzelien  Über.  Als- 
bald hat  sich  unter  der  Spaltöffnung  eine  mentskenförmigc  Schicht  in 
Theilung  begriffener  Zelten  (Fig.  87  pl)  ausgebildet,  die  nach  aussen  farb- 


lose, sich  abrundende  Zellen  (l),  nach  innen  Korkrindenzellen  (pd)  erzeugt. 
Die  äusseren  Zellen  werden  als  FUllzellen  (l)  bezeichnet.  Sie  bräunen  sich, 
sind  aber  nicht  verkorkt  und  üben,  indem  sie  an  Zahl  zunehmen,  alsbald 
einen  solchen  Druck  auf  die  Epidermis  aus,  dass  diese  spaltenförmig  auf- 
gerissen wird.  So  entsteht  die  Rindenpore  oder  Lenticelle.  Betrachtet 
man  einen  Zweig  mit  dem  blossen  Auge,  so  erscheinen  die  Lenticellen 
als  Furchen,  die  von  zwei  lippenförmigen  Wülsten  umgeben  sind.  Die 
braune  Farbe  der  Füllzellen  fällt  besonders  in  die  Augen.  An  jüngeren 
Stellen  des  Stengels  erscheinen  die  Lenticellen  als  länglich  runde,  etwas 
vorgewölbte  Flecken.  Noch  jüngere  Stadien  sind  durch  etwas  hellere  Farbe 
aosgezeicbuet.  An  solchen  Stellen  muss  der  Schnitt  geführt  werden,  um 
jttpgste  Entwicklungszostände  zu  liefern.  Erst  nach  Aufreissen  der  Epi- 
dermis beginnen  in  dem  angrenzenden  Collenchym  die  Theiiungen,  die  zur 
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Bildung  des  Periderms  führen.  —  Die  Füllzellen  der  Lenticelle  sind  von 
einander  getrennt ;  in  dem  Maasse,  als  sie  von  aussen  der  Desorganisation 
unterliegen,  werden  sie  vom  Cambium  aas  nachgebildet.  Die  Zwischen- 
räume der  Füllzellen  sind  mit  Luft  erfüllt;  es  communicirt  vermittelst  der- 
selben das  innere  Gewebe  des  Stammes  mit  der  umgebenden  Atmosphäre. 
Sie  ersetzen  somit  die  Spaltöffnungen  an  älteren  Pflanzentheilen,  an  denen 
die  Korkbildung  beginnt.  Für  den  Winter  werden  etwas  dichtere,  resi- 
stentere  Füllzellen  gebildet.  Eine  eigentliche,  aus  enger  aneinander  schlies- 
senden  Zellen  gebildete  Verschlussschicht  ist  bei  Sambucus  zur  Winterzeit 
nicht  vorhanden,  während  man  dieselbe  bei  vielen  anderen  Pflanzen  trifft,  so  wie 
auch  „Zwischenstreifen",  welche,  ebenso  wie  die  Verschlussschicht  gebaut, 
während  der  Vegetationszeit  zeitweise  zwischen  die  Füllzellen  eingeschaltet 
werden.  Die  Zellen  dieser  Verschluss-  und  Zwischenschichten  sind  ver- 
korkt, lassen  aber  radial  verlaufende  Intercellularräume  zwischen  sich,  so 
dass  sie  einen  vollständigen  Verschluss  nicht  bewirken  ^).  An  älteren 
Stammtheilen  von  Sambucus  erhält  das  Periderm  Längsrisse.  Diese  gehen 
durch  die  Lenticellen,  doch  ohne  sie  zu  beschädigen.  Letztere  bleiben 
auch  an  ganz  alten  Stammtheilen  erhalten,  während  die  äusseren  Periderm- 
lagen  zwischen  ihnen  abblättern. 

Es  empfiehlt  sich,  den  Bau  der  Korkzellwände  zunächst  bei  Gytisus 
Laburnum  zu  studiren,  weil  dieselben  dort  ganz  auffallend  verdickt 
sind.  Querschnitte  durch  die  Rinde  älterer  Stammtheile  zeigen  das  Peri- 
derm von  nur  einer  Art  auffallend  dicker  Korkzellen  und  von  grünem 
Phelloderm  gebildet.  Die  Korkzellen  stehen  in  regelmässig  radiale  Reihen 
angeordnet.  Die  jüngsten  Korkzellen  sind  farblos,  die  älteren  gelb,  die 
ältesten  gelbbraun  gefärbt.  Die  peripherisch  gelegenen  erscheinen  tangential 
gedehnt,  oft  bis  zum  Schwinden  des  Lumens.  Alle  diese  Koifeellen  sind 
stark  verdickt,  vornehmlich  an  ihrer  Aussenseite.  Man  unterscheidet  leicht 
an  denselben,  auch  ohne  Hülfe  von  Reagentien,  die  zarten,  die  Zellen 
trennenden  Mittelschichten,  eine  starke,  deutlich  lamellöse  secundäre  Ver- 
dickungsschicht  und,  an  der  Innenseite  derselben,  eine  tertiäre  Ver- 
dickungsschicht.  Sonach  besteht  jede,  je  zwei  Zellen  trennende  Wandung 
aus  fünf  distincten  Schichten :  der  Mittelschicht,  welche  die  primäre  Wand 
hier  repräsentirt  und  verholzt  ist;  den  beiden  secundären  Verdickungs- 
schichten,  welche  allein  verkorkt  sind,  und  den  beiden  tertiären  Vcr- 
dickungsschichten,  welche  oft  ihren  Cellulosecharakter  behalten  und  daher 
als  Celluloseschichten  bezeichnet  werden,  in  diesem  Falle  aber  ein  wenig 
verholzt  sind.  Mit  Chlorzinkjodlösung  färben  sich  die  Korkzellen  gelb  bis 
gelbbraun,  die  jüngeren  dunkler  als  die  älteren,  ihre  tertiären  Schichten 
am  dunkelsten.    Mit  Kalilauge  werden  die  Korkzellen  gelb. 

Die  eigentlichen  Reagentien  auf  Korkstoff  oder  Suberin  sind  das  schon 
erwähnte  Kali,  das  Macerationsgemisch  und  die  Chromsäure'*).  Wir  be- 
handeln zunächst  die  Schnitte  mit  Kali  und  stellen  fest,  dass  die  Kork- 
zellen gelb  werden.  Wir  erwärmen  den  Schnitt  vorsichtig  unter  Deckglas 
auf  dem  Objcctträger  und  finden  alsbald,  dass  die  Intensität  der  gelben 
Färbung  zugenommen  hat.  Erwärmen  wir  weiter,  so  werden  die  secun- 
dären Verdickungsschichten  schaumig,  körnig.  Lassen  wir  aber  den  Flüssig- 
keitstropfen aufkochen  und  untersuchen  nunmehr  den  Schnitt,  so  zeigt  es 
sich,  dass  die  secundären  Verdickungsschichten  in  Gestalt  schleimig- 
grumöser,   stellenweise  fein  gestrichelter  Massen  aus  den  Korkzellen  ber- 

X)  Klebahn,  Jen.  Zeitschr.  f.  Natarwiss.  Bd.  XVII,  pag.  537. 

2)  Eingeführt  durch  v.  Höhnel,  Stzber.  d.  math-  naturw.  Cl.  d    Kl.  Akad.  d.  Wiss.  in 
Wien.    Bd.  LXXVI.  pag.  522. 
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vorgequoUeu  sind.  Wir  waschen  nun  den  Schnitt  mit  Wasser  aus  und 
zwar,  indem  wir  dem  einen  Rande  des  Deckglases  Wassertropfen  zuführen 
und  sie  an  dem  entgegengesetzten  Rande  von  Fliesspapier  aufsaugen  lassen ; 
oder,  indem  wir  den  Objectträger  schräg  halten  und  das  Wasser  unter 
dem  Deckglas  durchströmen  lassen ;  oder,  indem  wir  das  Deckglas  abheben 
und  nunmehr  über  das  am  Objectträger  oder  Deckglas  haftende  Präparat 
einen  Wasserstrom  leiten ;  oder  endlich,  indem  wir  Objectträger  oder  Deck- 
glas mit  dem  anhaftenden  Präparat  unter  Wasser  tauchen.  Sollte  sich  bei 
letzterer  Operation  das  Präparat  ablösen,  so  ist  es  mit  dem  Objectträger 
aufzufangen.  Man  führt  auf  denselben  unter  Wasser  das  Präparat  mit  der 
Nadel  hin  und  drückt  es  mit  der  Nadelspitze  an,  während  man  den  Ob- 
jectträger vorsichtig  in  möglichst  horizontaler  Lage  aus  dem  Wasser  hebt. 
Um  den  Objectträger  in  eine  solche  Lage  bringen  zu  können,  muss  die 
ganze  Operation  in  einem  hinlänglich  grossen  Gefässe  vorgenommen  werden. 
Das  in  dieser  oder  jener  Weise  ausgewaschene  Präparat  wird  hierauf  mit 
Chlorzinkjodlösung  behandelt  und  festgestellt,  dass  die  Mittelschichten  wie 
zuvor  gelbbraun  sich  färben,  dass  aber,  soweit  derselbe  nicht  herausgefallen, 
in  jeder  Zelle  ein  violetter  Schlauch  sich  befindet.  Es  ist  das  die  sich  nun- 
mehr violett  färbende  tertiäre  Celluloseschicht.  Die  secundäre  Verdickungs- 
schicht  ist  hingegen  von  der  Kalilauge  entfernt  worden.  Einzelne  Theile  der 
hervorgetretenen  Massen  nahmen  in  der  Ghlorzinkjodlösung  einen  roth- 
violetten Ton  an,  zum  Beweis,  dass  auch  in  der  Suberinschicht  Cellulose 
vertreten  war.  —  Mit  dem  Macerationsgemisch  (chlorsaurem  Kali  und 
Salpetersäure)  erhält  man  die  Cerinsäure-Reaction.  In  der  Kälte  wirkt 
das  Gemisch  zunächst  so  ein,  dass  sich  die  Korkzellen  gelbbraun  färben, 
ausserdem  alle  ihre  Theile  deutlicher  werden.  Kocht  man  nunmehr  das 
Präparat  auf  dem  Objectträger,  wenn  nöthig,  unter  Ersatz  des  Reagens,  so 
bleiben  alsbald  von  dem  ganzen  Schnitt  nur  die  verkorkten  Membran- 
schichten zurück;  diese  quellen  schliesslich  und  verschmelzen  zu  einer 
farblosen,  sich  kugelig  abrundenden  Masse.  Es  ist  das  die  sogen.  Geriu- 
säure,  die  in  Alcohol,  vornehmlich  aber  in  Aether,  leicht  zu  lösen  ist.  — 
Lässt  man  ziemlich  concentrirte  Chromsäure  auf  die  Schnitte  einwirken, 
so  bleiben  von  denselben  schliesslich  auch  nur  die  verkorkten  Schichten 
der  Korkzellen  zurück.  Nach  längerer  Zeit  werden  dieselben  so  durch- 
sichtig, dass  es  Mühe  macht,  sie  wiederzufinden,  doch  sie  schwinden  nicht. 
Ungeachtet  die  Mittelschichten  aufgelöst  worden  sind,  haften  die  secun- 
dären  Verdickungsschichten  doch  an  einander.  —  Wir  haben  hier  unter 
den  specifischen  Reactionen  des  Suberins  eine  Widerstandsfähigkeit  gegen 
concentrirte  Schwefelsäure  nicht  angeführt,  dieselbe  aber  schon  vielfach 
benutzt,  um  die  Verkorkung  von  Zellwänden  nachzuweisen.  Diese  Behand- 
lung wird  sich  auch  weiterhin  zu  einem  raschen  Nachweis  der  Verkorkung 
empfehlen  und  auch  benutzt  werden,  um  verkorkte  Elemente  in  den  Geweben 
rasch  hervortreten  zu  lassen;  dass  aber  auch  stark  verholzte  Zellwände 
gegen  concentrirte  Schwefelsäure  fast  eben  so  widerstandsfähig  wie  ver- 
korkte sein  können,  haben  wir  schon  wiederholt  erfahren.  Wie  verkorkte 
Zellwände  reagirt  im  Wesentlichen  auch  die  Cuticula,  gegen  heisse  Kali- 
lauge ist  dieselbe  im  Allgemeinen  widerstandsfähiger  *).  Die  Begriffe  von 
verkorkt  und  cutinisirt  sind  so  gut  wie  gleich werth ig. 

Der  Flaschenkork  (von  Quer cus  Suber)  besteht  aus  fast  cubischen, 
dünnwandigen,  relativ  grossen  Zellen,  die  allmählich  in  etwas  stärker  ver- 
dickte, flachere,  die  Grdize  der  Jahresproduction  bezeichnende  übergehen, 

1)  Vrgl.  y.  HÖHMBL,  Oei»ter.  bot.  Zeitschr.  1878.   No.  3  u.  4. 
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auf  welche  wieder  die  cubischen  folgen.  Zusatz  von  Kalilauge  färbt  den 
Schnitt  gelb,  vor  Allem  die  etwas  dickwandigeren  Zellen  der  Jahresgrenze. 
An  diesen  ist  nunmehr  festzustellen,  dass  auch  hier  jede  Wandung  aus 
fünf  Schichten,  wie  wir  sie  bei  Cytisus  fanden,  besteht.  Ebenso  giebt  hier 
die  tertiäre  Verdickungsschicht  zunächst  nicht  Gellulosereaction ,  sondern 
erst  nach  entsprechender  Behandlung. 

Die  Reactionen  auf  Suberin  gelingen  hier  noch  schöner  als  bei  Cytisus, 
vornehmlich  die  Cerinsäure-Reaction. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es  den  Birkenkork  zu  untersuchen,  und 
zwar  den  weiss  gefärbten  älterer  Stammtheile.  Ein  zarter  Querschnitt,  in 
Wasser  beobachtet,  zeigt  zunächst  sehr  wenig ,  weil  sämmtliche  Zellen  mit 
Luft  erfüllt  sind.  Kurzes  Verweilen  in  Aloohol  vertreibt  die  Luft,  und  nun* 
mehr  ist  festzustellen,  dass  das  Periderm  hier  abwechselnd  aus  zwei  bis  drei 
Lagen  dickwandiger  und  etwa  zehn  Lagen  dünnwandiger  Zellen  gebildet  wird. 
In  den  dickwandigen  sind  die  fünf  Schichten  jeder  Wand  leicht  abzuzählen. 
Die  Trennung  der  Eorkblätter  erfolgt  durch  Zerreissung  derjenigen  dünnwan- 
digen Lage  von  Korkzellen,  die  unmittelbar  nach  innen  auf  die  dickwandigen 
Lagen  folgt.  Somit  kehren  die  einzelnen  Korkblätter  der  Birke  ihre  dünn- 
wandigen Elemente  nach  aussen.  Die  weisse  Färbung  der  Eorkblätter  der 
Birke  bernht  auf  einem  feinkörnigen,  von  Luft  umgebenen  Inhalt  der  dünn- 
wandigen Zellen,  welcher  Birkenharz  (Betulin^  ist.  Man  bekommt  diesen  In- 
halt nicht  zu  sehen  in  den  Schnitten,  die  den  Alcohol  passirt  haben,  da  das 
Birkenharz  hierbei  weggelöst  wird;  man  muss  somit,  um  das  Birkenharz  zu 
erhalten,  die  Luft  aus  den  in  Wasser  liegenden  Präparaten  mit  der  Luftpumpe 
entfernen.  Das  Betuli n  ist  ein  stark  wirksames,  antiseptisches  Mittel  und  ge- 
währt somit  dem  Baume  Schutz  gegen  Angriffe  fremder  Organismen,  es  wider- 
steht ausserdem  kräftig  dem  Einflüsse  der  Atmosphärilien;  daher  die  Korklagen 
am  Stamme  sehr  lange  erhalten  bleiben.  —  Man  stellt  an  den  Querschnitten 
fest,  dass  die  dünnwandigen  Zellen  allmählich  nach  innen  in  die  dickwandigen 
übergehen,  letztere  aber  ganz  scharf  gegen  die  folgende,  dünnwandige  Lage 
abgegrenzt  sind.  Hieraus  schon  kann  man  den  richtigen  Schluss  ziehen,  dass 
die  dickwandigen  Korkzellen  die  Orenze  jeder  Jahresproduction  bezeichnen, 
die  alsdann  mit  den  dünnwandigen  Zellen  wieder  anhebt. 

Bei  Populus  dilatata  Ait.  ist  die  tertiäre  Verdickungsschicht  an  der 
nach  dem  Stamminnem  zugekehrten  Seite  der  Korkzellen  stark  verdickt.  Mit 
Ghlorzinkjodlösung  färbt  sich  die  tertiäre  Verdickungsschicht  unmittelbar  Tio- 
lett;  alle  fünf  Schichten  jeder  Doppelwand  werden  gleichzeitig  deutlich  siebt- 
bar, und  zwar  die  Mittelschichten  mit  branner,  die  verkorkten  secnndären 
Schichten  mit  gelber  Farbe.  Die  Fälle,  wo  die  tertiäre  Verdickungsschicht  aus 
reiner  Gellulose  besteht,  sind  sonst  relativ  selten. 

Für  gewöhnlich  werden  vom  Phellogen,  wie  mr  das  schon  bei  Sam- 
bucus  und  Cytisus  gesehen  haben,  nicht  allein  centrifugal  Korkzellen,  son- 
dern auch  centripetal  Korkrindenzellen  (Phellodcrma)  gebildet  Die  Bil- 
dung des  Phelloderms  pflegt  sehr  hinter  derjenigen  des  Korkes  zurückzu- 
stehen, in  manchen  Fällen  aber  kann  sie  auch  sehr  ausgiebig  werden,  so 
bei  den  Ribes-Arten.  Stellen  wir  Querschnitte  durch  ältere  Stammtheile 
von  Ribes  rubrum  her,  so  finden  wir  unter  der  dünnwandigen,  braanen 
Korkschicht  zunächst  das  Phellogen,  dann  eine  dicke  Lage  chlorophyllhal- 
tiger,  flacher  Rindenzellen.  Auch  letztere  sind  in  radiale  Reihen  ange- 
ordnet, die  mit  denjenigen  des  angrenzenden  Korkes  coincidiren.  In  den 
inneren  Theilen  des  Phelloderms  verliert  sich  in  Folge  nachträglicher  I>eh- 
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naog  die  radiale  AnordnuDg.  Die  inDersten  Phellodermzellen  schliessen 
an  das  Collenchym  der  Rinde  an.  Alle  die  aus  dem  Phellogen  hervorge- 
gangenen  Bildungen  werden  in  der  Bezeichnung  Periderma  zusammenge- 
fasst ;  bei  Ribes  wird  das  Periderma  somit  von  Kork  (Phellem)  und  Kork- 
rinde (Phelloderma)  gebildet.  —  Von  Interesse  ist  es  auch,  Querschnitte  durch 
heurige  Stammtheile  von  Ribes  rubrum,  in  welchen  die  Korkbildung  vor 
Kurzem  begonnen  hat,  zu  führen.  Hier  kann  man  den  ersten  Anfang  der 
Phellodermbildung  sehen  und  zugleich  constatiren,  dass  bei  der  genannten 
Pflanze  das  Phellogen  ziemlich  tief  in  der  Rinde  angelegt  wird.  Die  nach 
aussen  gelegenen,  durch  die  Korkschicht  von  der  Saftzufuhr  abgeschnitte- 
nen Gewebe  sterben  ab,  bräunen  sich  und  werden  als  sogenannte  Borke 
alsbald  abgeworfen. 

Die  mtiisten  Holzgewächse  pflegen  zu  wiederholten  Malen,  in  immer  tie- 
feren Regionen  der  Rinde,  Periderm  za  bilden.  Dieses  schneidet  dementspre- 
chend immer  neue  Borkenmassen  naoh  aussen  ab.  Wir  haben  derartig  einge- 
schaltetes Periderma  bereits  in  der  secandären  Rinde  der  Kiefer  gesehen  und 
wollen  es  nunmehr  eingehender  stndiren.  Zarte  Querschnitte  durch  die  secun- 
däre  Rinde  älterer,  dickschuppigor ,  dunkelbraun  gefärbter  Stammtheile  der 
Kiefer  zeigen  uns,  in  verschiedener  Tiefe,  eingeschaltete  Peridermstreifeu, 
durch  welche  grosse  Massen  abgestorbener,  gebräunter,  doch  mit  dem  Stamme 
in  Verbindung  zunächst  bleibender  Gewebe  naoh  aussen  abgegrenzt  sind.  Je- 
der Peridermstreifen  besteht  zu  äusserst  aus  mehreren  Schichten  meist  stark 
▼erdickter,  poröser  Zellen,  deren  Wände  schön  lamellös  erscheinen;  in  der 
Mitte  aus  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Schichten  dünnwandiger  Zellen,  zu 
innerst  meist  wieder  aus  mehreren  Schichten  stärker  verdickter  Zellen.  Die 
innerste  Schicht  der  äusseren  Lage  ist  oft  einseitig  nach  aussen  verdickt.  Die 
innerste,  seltener  die  beiden  innersten  Schichten  der  mittleren  Lage  sind  mit 
braunem  Inhalt  erfüllt.  Die  Zellen  der  inneren  Lage  führen,  soweit  vor- 
handen und  dem  zeitweilig  innersten  Peridermstreifen  angehörend,  Stärke- 
kömer.  Die  mit  rothbraunem  Inhalte  erfüllte,  innerste  Zellschicht  der  mitt- 
leren Lage  entspricht  dem  ausser  Thätigkeit  gesetzten  Phellogen.  Ihr,  even- 
tuell auch  der  Nachbarinnen  brauner  Inhalt  erinnert  an  den  Inhalt  der  kry- 
stallführenden  Schläuche  im  Bast  derselben  Kiefer,  und  in  der  That  findet 
man  auch  hier  zahlreiche  kleine  Erystalle  aus  Calciumoxalat,  die  flach  der 
inneren  Wand  dieser  Zellen  anliegen,  freilich  mit  Sicherheit  erst  auf  tangen- 
tialen Längsschnitten  zu  beobachten  sind.  Nach  Zusatz  von  Salzsäure  treten 
sie  da  zunächst  sehr  scharf  hervor,  um  sich  später  zu  lösen.  Die  nach  innen 
auf  diese  Zellschicht  folgenden  stärkeführenden  Zellen  sind  Phelloderm  und 
dem  entsprechend  auch  centripetal  vom  Phellogen  aus  gebildet  worden:  sie 
können,  wie  schon  erwähnt,  eventuell  auch  fehlen.  In  der  dickschuppigen 
braunen  Borke  kann  man  eine  grössere  Anzahl  von  Peridermblättem  abzählen, 
die  durch  abgestorbenes  secuudäres  Rindengewebe  von  einander  getrennt  sind. 
Selbstverständlich  sind  in  den,  ausserhalb  des  innersten  Peridermblattes  gele- 
genen Peridermblättem  im  Phelloderm  keine  Stärkekömer  mehr  vorhanden, 
ebenso  wenig  als  in  der  übrigen  Rinde.  Vereinzelt  trifft  man  in  dieser  Rinde 
auch  ein-  bis  zweischichtige  Streifen  aus  stark  verdickten  Zellen,  die  beider- 
seits von  dünnwandigen  Zellen  begrenzt  sind.  Diese  dickwandigen  Zellen 
stimmen  mit  den  vorher  in  der  Peripherie  der  Peridermstreifen  gebildeten 
überein,  und  ebenso  zeigen  die  dünnwandigen  Zellen  denselben  Bau  wie  die 
zuvor  geschilderten.  Solche  dickwandigen  Streifen  endigen  an  ihrem  Rande 
in  der  dünnwandigen  Mittelschicht  der  zuvor  gesohilderten  Peridermblätter. 
Das  Lostrennen  der  Borkenstücke  erfolgt  in  den  dünnwandigen  Mittelschichten 
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der  Peridermblätter,  respective  an  der  Aussenseite  eines  dickwandigen  Strei- 
fens, wo  ein  solcher  in  ein  Peridermblatt  eingeschaltet  ist.  Behandelt  man 
dünne  Qnersohnitte  der  Borke  mit  concentrirter  Ohromsäure  oder  Kalilauge, 
so  kann  man  feststellen,  dass  in  den  Peridermblattem  nur  die  dünnwandigen 
Zellen  der  Mittellage  verkorkt  sind.  Die  nach  innen  yon  dieser  Lage  gele- 
genen Zellen  hatten  wir  bereits  als  Phelloderma  erkannt,  die  nach  aussen  ge- 
legenen stark  verdickten  sind  verholzt,  aber  kaum  verkorkt  und  werden  daher 
als  Phelloid  bezeichnet.  Auf  tangentialen  Längsschnitten  zeigen  sie  mehr 
oder  weniger  wellige  Gontouren.  —  Etwas  anders  gestalten  sich  die  Verhält- 
nisse an  oberen  Stammtheilen  und  dickeren  Aest^n,  von  welchen  die  fuchs- 
rothen ,  pergamentartigen ,  dünnen  Borkenschuppen  abblättern.  Hier  findet 
man  an  Querschnitten  durch  die  Binde  nur  sehr  wenig  Borke,  weil  dieselbe 
alsbald  abgestossen  wird.  Die  abgelösten  Schuppen  sind  entweder  ihrer  gan- 
zen Ausdehnung  nach  papierdünn,  oder  in  der  Mitte  etwas  angeschwollen. 
Untersucht  man  die  ersteren  oder  den  dünneren  Saum  der  letzteren  unter  dem 
Mikroskop,  in  Oberflächenansicht,  so  erkennt  man,  dass  derselbe  aus  wellig 
contourirten,  stark  verdickten,  fein  porösen  Zellen  besteht.  Es  sind  das  die- 
selben Zellen ,  die  wir  zuvor  schon  in  der  Bezeichnung  Phelloid  zusammen- 
gefasst  hatten.  Auf  Querschnitten  durch  die  Rinde  stellt  man  fest,  dass  die 
Flügel  der  dickeren,  respective  die  dünnen  Schuppen,  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung nach,  ein  bis  drei  Zelllagen  dick  sind,  und  dass  beiderseits  dünnwandige 
Korkzellen  an  dieselben  anschliessen,  so  wie  wir  dies  in  der  zuerst  unter- 
suchten Binde  nur  ausnahmsweise  gefanden  hatten.  Das  Phellogen  bildet  hier 
zunächst  einige  Schichten  dünnwandiger  Korkzellen,  dann  eine,  zwei,  selbst 
mehrere  Schichten  dickwandiger  Phelloidzellen,  dann  wieder  einige  Schichten 
dünnwandiger  Korkzellen,  gleichzeitig  nach  innen  meist  einige  PheUoderm- 
schichten.  Die  an  das  dickwandige  Phelloid  von  aussen  anstossenden  und 
auch  die  innersten  an  das  Phelloderma  grenzenden  Korkzellen  führen  hier 
gelbbraunen  Inhalt  und  Krystalle.  Die  dickeren  Theile  der  Borkenschuppen 
bestehen  aus  abgestorbenen  Bindenzellen.  Der  aus  dickwandigen  Phelloidzellen 
bestehende  Flügel  setzt  sich  entweder  an  der  Aussenfläche  dieser  Bindenzellen 
fort,  oder  er  erlischt  an  deren  Bande.  Wo  die  Borkenschuppen  übereinander- 
greifen,  sind  die  Peridermstreifen  aus  drei  Lagen  Korkzellen  und  zwei  Lagen 
Phelloid  gebildet.  —  Manche  Peridermblätter  bestehen  auch  nur  aus  den 
dünnwandigen  Korkzellen  ohne  Phelloid.  Die  Trennungen  finden  stets  in  den 
dünnwandigen  Korklagen  statt. 

Die  Kiefer  bildet  keine  Lenticellen.  Bei  denjenigen  Bäumen,  welche 
solche  fuhren,  ihre  Borke  aber  in  Schuppen  abwerfen,  werden  die  hierbei  ver- 
loren  gehenden  Lenticellen  durch  neue  ersetzt. 

Der  Kork  ist  auch  das  Vernarbungsgewebe  der  Pflanzen,  indem  Wund- 
flächen durch  denselben  geschlossen  werden.  Unter  der  Wunde  entsteht  im 
lebenden  Zellgewebe  ein  Phellogen,  das  alsbald  die  entblösste  Stelle  mit  Kork 
abschliesst.  Es  lässt  sich  dies  leicht  experimentell  an  der  Kartoffelknolle  fest- 
stellen. Wir  schneiden  von  einer  gesunden  Knolle  ein  Stück  ab  und  bewah- 
ren sie  nun  in  einem  massig  feuchten  Baume  auf.  Nach  einigen  Wochen 
hat  die  Schnittfläche  eine  hellbraune  Färbung  angenommen ,  und  wir  consta- 
tiren,  dass  sie  von  einer  dünnen  Korkschicht  bedeckt  ist  —  Die  Korkschicht» 

• 

welche  normaler  Weise  die  Kartoffelknolle  deckt,  besteht  aus  dünnwandigen, 
flachen  Zellen,  an  denen  man  bei  starker  VergrÖsserung  braune  Mittelschich- 
ten und  farblos  zarte  Secundärschichten  unterscheiden  kann.  Die  Mittelschicht 
erscheint  oft  wellenförmig  gebogen  und  daher  scheinbar  gestreift.  Durch  Er- 
wärmen in  Kalilauge  werden  die  drei  Schichten  jeder  Doppelwand  sehr  deut- 
lich, weil  die  secundäre  Verdi ckungsschicht  quillt;    eine  tertiäre  Verdiokungs- 
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Schicht  ist  hier  aber  nicht  nachzuweisen.  Wird  das  Kochen  in  Kalilauge 
längere  Zeit  fortgesetzt,  so  Terwandeln  sich  die  secundären  Verdickungsschioh- 
ten  in  eine  grumöse  Masse.  Eine  ebensolche  Korkschicht,  wie  die  geschilderte, 
findet  man  auch  auf  Querschnitten  durch  die  Wundstelle  wieder.  Ausserhalb 
der  Korkschicht  liegen  hier  die  gebräunten  abgestorbenen  Zellen,  die  bei  Her- 
stellung der  Wundflächen  verletzt  worden  waren,  respectiye  ausserhalb  der 
sich  bildenden  Korkschicht  zu  liegen  kameo.  Diese  entstand  in  einer  intacten 
Zellschicht  unter  der  Wundfläche,  indem  die  betreffenden  Zellen  tangentiale 
Theilungen  eingingen  und  zunächst  ein  Phellogen  herstellten.  In  den  abge- 
storbenen Zellen  können  die  Stärkekörner  unyersehrt  erhalten  geblieben  sein. 
Gegen  die  nachtheiligen  Wirkungen  tieferer  Wunden,  die  bis  in  den  Heiz- 
körper hineinreichen,  schützt  sich  das  Coniferenholz  durch  Harzbildung.  Das 
Harz  erfüllt  den  Innenraum  der  Holzelemente,  durchtränkt  deren  Membranen 
und  verhiudert  so  das  Eindringen  von  Luft  und  Wasser  in  das  tiefer  gele- 
gene Holz.  Bei  den  Laubbäumen  spielt  eine  als  Wundgummi  bezeichnete 
Substanz  eine  ähnliche  Bolle,  wie  wir  dies  bei  der  Kirsche,  Prunus  avium, 
besonders  leicht  constatiren  können^).  Bringen  wir  flache  Wunden,  die  bis 
ins  Holz  reichen,  durch  tangentiale  Schnitte  an  Zweigen  des  Kirschbaumes 
an,  so  sehen  wir  schon  nach  8  bis  10  Tagen  die  Farbe  des  Holzes  an  der 
Wundstelle  mehr  ins  Röthliche  übergehen.  Untersuchen  wir  hierauf  den 
betreffenden  Zweig  ^uf  Querschnitten,  so  finden  wir  die  Markstrahlzollen  an 
der  Wundstelle  erfüllt  von  zahlreichen,  verschieden  grossen,  braunen  Körnern, 
welche  zum  Theil  frei  im  Plasma  liegen ,  zum  Theil  Stärkekörner  umgeben 
und  stellenweise  deutlich  auf  Kosten  derselben  entstehen.  —  Eine  andere 
ähnliche  Wunde,  die  wir  erst  nach  4  bis  5  Wochen  untersuchen,  zeigt  das 
Holz  viel  stärker  verfärbt,  die  braunen  Massen  in  den  Markstrahlzellen  noch 
zahlreicher  vertreten,  ausserdem  aber  in  Gefässen  und  Holzzellen  an  der  In- 
nenfläche der  Membranen  tropfenförmige  Ballen  von  mehr  oder  weniger  gelber 
bis  brauner  Farbe.  Diese  Substanzmassen  in  Markstrahlen,  Holzzellen  und 
Gefässen  sind  Wundgummi,  das  in  den  lebendigen  Elementen  des  Holzkörpers 
vornehmlich  auf  Kosten  der  Stärke  erzeugt  und  in  die  leblosen  Elemente  aus- 
gesondert wird.  Dieses  Wundgummi  soll  eine  besondere  Gummiart  sein,  es 
zeigt  charakteristische  Reactionen.  Es  ist  löslich  in  kochender  Salpetersäure 
und  nach  längerer,  etwa  halbtägiger  Einwirkung  auch  in  Eau  de  Javelle; 
in  Wasser  quillt  es  hingegen  nicht  einmal  auf.  ^it  verholzten  Membranen 
theilt  es  die  Eigenschaft,  durch  Phlorogluoin  und  Salzsäure,  Orcin  und 
Salzsäure  violett,  durch  schwefelsaures  Anilin  hochgelb  gefärbt  zu  werden 
(vergL  die  Vanillin-Reactionen  p.  84).  In  Alcohol,  Aether,  Schwefelsäure, 
Kalilauge  ist  das  Wundgummi  unlöslich,  werden  die  Schnitte  aber  etwa  eine 
Viertelstunde  lang  mit  verdünnter  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  digerirt, 
so  erfolgt  eine  Veränderung  des  Wundgummis,  welche  dessen  Löslichkoit  in 
Weingeist  zur  Folge  hat.  Längeros  Digeriren  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem 
Kali  bringt  das  Wundgummi  zum  Verschwinden  ^).  Mit  Safranin,  Methylgrün, 
Jodgrün,  besonders  aber  mit  Fuchsin  lässt  sich  das  Wundgummi  rasch  und  intensiv 
färben.  Die  gebräunten  Wundgummimassen  reagiren  zugleich  deutlich  auf 
Gerbstoff.  —  In  den  mit  Wundgummi  sich  füllenden  Gefässen  tritt  häufig 
auch  Thyllenbildung  (vergL  p.  161)  ein,  so  dass  solche  Gefässe  dann  zum 
Theil  von  Wundgummi,  zum  Theil  von  Thyllen  erfüllt  erscheinen. 


1)  Vrgl.  hierzu  Frank,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell.  1884.  pag.  321  ff. ;  auch  Hartig,  Unters. 
AUS  dem  forstbot  Inst,  in  München.  II.  pag.  46  ff.;  v.  Tukruf,  Cucurbitaria ,  Hot.  Cen- 
tralbl.  Bd.  XXVI.  pag.  356. 

2)  Frank,  1.  c.  pag.  324. 
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Bei  der  UntersaohuDg  gesunder,  unversehrter  älterer  Zweige,  die  bereite  das 
an  seiner  rothbraunen  Färbung  kenntliche  Kernholz  gebildet  haben,  constatiren 
wir  auf  Querschnitten  leicht,  dass  auch  die  Gefasse  des  letzteren  braunes  Wund- 
gummi  enthalten.  Querschnitte,  die  successive  yom  Gambium  gegen  die  Stamm- 
mitte  fortschreiten,  zeigen  die  Frühlingsgefasse  etwa  schon  des  fünftjüngsten  Jah- 
resringes vollständig  mit  Wundgummi  erfüllt ;  die  Füllung  der  Gefösse  schreitet 
dann  langsam  nach  der  Herbstgrenze  zu  fort,  und  zeigt  der  neunte  oder  zehnte, 
eventuell  erst  ein  wesentlich  älterer  Jahresring  in  sämmtlichen  Gofassen  Wund- 
gummi. Letzteres  ist  auch  im  Lumen  der  übrigen  Elemente  des  Holzes  ver- 
treten. Das  Holz  ist  an  solchen  Stellen  bereits  dunkel  rothbraun  gefärbt.  Die 
Markstrahlzellen  zeigen  sich  dort  mit  dunkelbraunen  Inhaltsmassen  erfüllt. 
Läset  man  Jodlösung  auf  die  Präparate  einwirken,  so  constatirt  man  leicht, 
dass  der  lebende  Inhalt  und  Stärkegehalt  der  Markstrahlen  bis  an  die  Grenze 
des  Kernholzes  reicht.  Letzteres  besteht  nur  noch  aus  todten  Elementen  und 
der  Abschluss  derselben  geschieht  durch  Wundgummi.  Thyllenbildung  spielt 
hierbei  in  diesem  Falle  keine  Rolle,  während  derselben  unter  Umständen,  wie 
wir  bei  Itobinia  gesehen  haben,  die  Aufgabe  des  Abschlusses  auch  allein  zufallen 
kann.  Wie  das  gebräunte  Wundgummi  und  der  gebräunte  Zellinhalt,  so  geben 
auch  die  ebenso  gefärbten  Zellwände  im  Kernholze  deutliche  Gerbstoffreaction. 
Kadiale  Längsschnitte  durch  das  Kernholz  zeigen  das  Wundgummi,  zum 
Theil  in  continuirlichen,  zum  Theil  in  getrennten,  tropfenförmigen  Massen  inner- 
halb der  Gefässe;  ebenso  ist  Wundgummi  leicht  in  den  übrigen  Elementen 
der  Holzstränge  zu  erkennen;  die  Füllung  der  Markstrahlzellen  mit  körnigen, 
braunen  Substanzen  fällt  sogleich  in  die  Augen.  Sie  ist  sehr  ausgiebig  in  den 
äusseren  Theilen  des  Kernholzes,  nimmt  von  da  aus  nach  innen  ab.  Einzelne 
Stärke  fuhrende  Markstrahlzellen  bleiben  hier  und  dort  zwischen  den  mit 
braunem  Inhalt  erfüllten  oft  längere  Zeit  erhalten. 

Bekanntlich  unterliegen  die  Kirschbäume  leicht  einer  krankhaften  Gnmmo- 
sis,  der  Gummikrankheit  oder  dem  Gummifluss  ^),  wobei  aus  Rissen  der  Borke 
namhafte  Gummimassen  nach  aussen  treten.  Werden  Querschnitte  innerhalb 
solcher  Gummiflüsse  ausgeführt,  so  sieht  man  den  Holzkörper  röthlich  bis 
bräunlich  gefärbt  und  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  der  Gefässe  und 
Holzzellen  mit  gelbem  bis  braunem  Wundgummi  erfüllt.  Die  Erscheinung  ist 
die  nämliche,  wie  wir  sie  an  künstlich  angebrachten  Wunden  schon  constatirt 
haben,  nur  dass  sie  hier  meist  grössere  Dimensionen  annimmt.  Nicht  selten 
sind  fast  sämmtliche  Gefässe  des  Holzes  mit  Wundgummi  erfüllt,  und  das  Holz 
hat  dann  eine  graubraune  Färbung  angenommen.  Meist  folgen  noch  tiefer 
eingreifende  Veränderungen,  die  sich  in  dem  jungen,  durch  Thätigkeit  des 
Gambiums  nach  Beginn  der  Krankheit  gebildeten  Holze  einstellen.  Wir  sehen 
dort  aus  abnormem  Holzparenchym  bestehende  Gewebscomplexe  von  rundli- 
chem Querschnitt,  deren  Zellen  sich  ihrer  Gesammtmasse  nach  in  Gummi  um- 
wandeln und  so  mit  Gummi  erfüllte  Kanäle,  „Gummidrusen"  bilden.  Seitlich 
sind  dieselben  meist  von  Markstrahlen  begrenzt,  nach  vom  und  hinten  stossen 
sie  an  annähernd  normales  Gewebe.  —  Die  Hauptmasse  des  aus  dem  Stamm 
herausquellenden  Gummis  stammt  aus  der  secundären  Kinde,  in  welcher,  wie 
wir  an  entsprechenden  Querschnitten  ebenfalls  feststellen  können,  nicht  nur 
die  dünnwandigen  Elemente,  sondern  auch  die  dickwandigen  Bastfasern  aufge- 
löst werden  und  zu  Gummi  zerfliessen.  Nur  das  Korkgewebe  des  Periderms 
bleibt  verschont.  —  An  Orten,  an  welchen  die  Gummosis  das  Gambium  er- 
reicht hat,   hört  die.  weitere  Thätigkeit   des  letzteren   auf.     Von  den  benach- 


1)  FuAKK,  Die  KrHiikheiten  der  Pflanzen,  pag.  85  ff.,  dort  die  übrige  Litterator. 
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harten  Stellen  aus  wird  nun  eine  Ueberwallung  der  unthätigen  Stelle  versucht 
und  giebt  dem  Zweige  einen  unregelmässigen  Querschnitt  Indem  die  Oum- 
mosis  immer  weiter  um  sich  greift,  pflegen  die  erkrankten  Zweige  schliesslich 
abzusterben.  —  Behandelt  man  die  Querschnitte,  welche  Oummosis  zeigen, 
mit  schwefelsaurem  Anilin  und  Schwefelsäure,  mit  Orcin  oder  Phloroglucin  und 
Salzsäure,  so  sieht  man  die  Oummimassen  sich  zum  Theil  hochgelb,  respective 
violett  färben.  Genauere  Betrachtung  lehrt,  dass  diese  Färbung  nur  in  der 
Nähe  der  sich  desorganisirenden  Zellen  und  nur  so  weit  einstellt,  als  diese 
sich  desorganisirenden  Zellen  verholzt  waren.  So  tritt  sie  im  Baste  nur  um 
die  sich  in  Gummi  verwandelnden  Bastfasern  auf.  Es  beruht  diese  Färbung 
somit  jedenfalls,  eben  so  wie  diejenige  des  Wundgummis,  auf  dem  Vorhanden- 
sein von  Vanillin.  In  grösseren  Gummidrasen  verliert  sich  die  Färbung  nach 
der  Mitte  zu,  die  entsprechend  reagirende  Substanz  ist  dort  nicht  mehr  vor- 
handen. Diese  aus  der  Desorganisation  der  gesammten  Zelle  hervorgehenden 
Gummimasson  sind  von  dem  Wundgummi  wesentlich  verschieden,  vor  allem 
verquillt  dieses  Gummi,  das  eigentliche  Eirschgummi,  in  Wasser  und  wäre  somit 
als  Abschlussmasse  durchaus  ungeeignet. 


Strasburger,  Botanisches  Practicum.    2.  Aufl. 
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Bau  der  Laubblätter,  Cystolithen,  Eiweissschläuche,  Blatt&U, 

Bau  der  Niederblätter,  Oefassbündelendigungen  im  Blatte,  Sto£f- 

wanderung  im  Blatte,  Epitheme,  Bau  der  Blumenblätter. 

Wir  wollen  es  Dunmehr  yersuchen,  uns  an  einer  Keihe  von  Beispielen 
mit  dem  Bau  der  Blätter  bekannt  zu  machen.  Wir  wenden  uns  zunächst 
an  die  Laubblätter,  und  zwar  au  Formen ,  die  eine  möglichst  weitgehende 
Differenzirung  des  inneren  Baues  aufzuweisen  haben.  Das  erste  Beispiel 
soll  Ruta  graveolens  sein,  deren  Blätter  sich  meist  auch  während  des 
Winters  frisch  erhalten.  Die  Blätter  dieser  Pflanze  sind  doppelt  gefiedert, 
die  Blättchen  verkehrt  eiförmig.  Gegen  das  Licht  gehalten  zeigen  diese 
Blättchen  helle  Punkte,   es  sind  das  mit  ätherischem  Oel  erfüllte  Secret- 


Pig.  88.  Epidermis  and  das  ihr  angrenzende  Gewebe  des  Blattes  von  Rata  graveolens. 
A  Epidermis  der  Oberseite,  sc  Epidermiszellen  über  einem  Secretbehälter,  p  Palissadenparen- 
chym,  B  Epidermis  der  Unterseite,  p  lockeres  Palissadenparenchym.  Bei  A  die  lalterfiUlten 
Intercellnlarräume  schattirt,    bei  B  hell  gelassen.     Vergr.  240. 

behälter,  „innere  Drüsen"  im  Gewebe  des  Blattes.  Wir  betrachten  zu- 
nächst Oberflächenansichten  der  Epidermis  und  stellen  fest,  dass  die  Ober- 
seite (Fig.  88  Ä)  überhaupt  keine  oder  doch  nur  wenig  Spaltöffhungs- 
apparate  führt;  dagegen  sind  dieselben  zahlreich  an  der  Unterseite  (B) 
vertreten.    Längliche,  mit  Luft  erfüllte  Grübchen  führen  nach  der  Spalte. 
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Ueber  den  Secretbehältern  liegen,  wie  man  an  der  Epidermis  der  Ober- 
wie  der  Unterseite  constatiren  kann,  meist  vier  Zellen  (Ä,  sc).  Diese  vier 
Zellen  nehmen  die  Mitte  einer  flachen  Einsenkung  ein.  An  dickeren  Stellen 
des  Schnittes,  wo  der  Secretbehälter  durch  das  Messer  nicht  geöffnet 
wurde,  sieht  man  in  demselben  einen  stark  lichtbrechenden  gelben  Tropfen. 
Bei  tieferer  Einstellung  kann  man  feststellen ,  dass  an  die  Epidermis  der 
Oberseite  ein  grünes  Gewebe  aus  im  optischen  Durchschnitt  rund  erschei- 
nenden Zellen  anschliesst  (Ä,  p).  Diese  Zellen  sind  seitlich  von  einander 
fast  vollständig  getrennt  und  die  Intercellularräume  mit  Luft  erfüllt.  An 
die  Epidermis  der  Unterseite  setzen  ebenfalls  grüne,  im  optischen  Durch- 
schnitt runde  Zellen  an  (B,  s)^  doch  in  viel  geringerer  Anzahl.  Auch 
diese  Zellen  sind  durch  Luft  getrennt  und  lassen  besonders  unter  den 
Spaltöffnungsapparaten  weite  Athemhöhlen  frei  (B).  Nach  dieser  Orien- 
tirung  schreiten  wir  zu  den  Querschnitten;  wir  führen  dieselben  senkrecht 
zur  Längsaxe  des  Blättchens  aus,  nach  der  uns  bereits  bekannten  Methode, 
indem  wir  nämlich  das  Blättchen,  um  es  zu  schneiden,  zwischen  Holunder- 
mark einspannen.  Der  Querschnitt  zeigt  uns  zwischen  den  beiden  Ober- 
häuten das  Blattgewebe,  Mesophyll  oder  Diachym.  Von  oben  nach  unten 
fortschreitend  sehen  wir  zunächst  die  Epidermis  der  Oberseite  (Fig.  89  ep'\ 
dann  zwei  bis  drei  Schichten  paralleler,  zur  Oberfläche  des  Blattes  senk- 
rechter, langgestreckter,  chlorophyllhaltiger  Zellen,  die  wir  als  Palissaden- 
zellen  bezeichnen.  Wir  constatirten  bereits  am  Flächenschnitt,  dass  diese 
Zellen  seitlich  mehr  oder  weniger  getrennt  sind;  dagegen  schliessen  die 
aufeinanderfolgenden  Schichten  mit  ihren  Enden  fest  zusammen.  Die  Ele- 
mente der  zweiten  Palissadenschicht  (pl")  sind  etwas  weniger  zahlreich 
als  diejenigen  der  ersten  und  oft  setzen  zwei  äussere  Palissadenschichten 
an  eine  nächstinnere  an.  Auf  diese  beiden  Palissadenschichten  folgt  ein 
lockeres  Gewebe,  das  bis  an  die  Epidermis  der  Unterseite  reicht  und  ein 
Netz  mit  weiten  Maschen  bildet.  Die  obersten  Elemente  dieses  Netzwerks 
(pV")  weichen  von  den  Palissadenzellen  nur  wenig  ab  und  können  als  eine 
dritte,  lockere  Palissadenschicht  aufgefasst  werden.  Sie  sind  noch  ganz 
vorwiegend  senkrecht  zur  Blattoberfläche  gestreckt  und  besorgen  die 
Verbindung  zwischen  den  beiden  typischen  Palissadenschichten  und  dem 
parallel  zur  Blattfläche  gestreckten  Gewebe.  Sie  können  daher  auch 
Sammelzellen  heissen.  Mehrere  Palissadenzellen  der  zweiten  Schicht 
setzen  an  eine  Sammelzelle  an.  Keine  der  genannten  Palissadenzellen 
bleibt  an  ihrem  unteren  Ende  frei;  wo  dies  der  Fall  zu  sein  scheint  (wie 
an  einigen  Stellen  auch  in  der  beigefügten  Figur),  da  liegt  der  Anschluss 
nicht  in  der  Fläche  des  Bildes.  Die  unregelmässig  gestalteten,  in  der 
Richtung  zur  Blattoberfläche  abgeflachten,  durch  armartige  Fortsätze  ver- 
bundenen Zellen,  welche  auf  die  Sammelzellen  folgen,  bilden  das  Schwamm- 
parenchym  (sp).  Dieses  ist  mehrere  Zelllagen  stark  und  geht  nach  der 
Blattunterseite  zu  in  eine  vorwiegend  einfache  Schicht  senkrecht  zur  Blatt- 
oberfläche gestreckter  Elemente,  welche  somit  auch  als  sehr  lockeres 
Palissadenparenchym  Cj?^  ^^^  bezeichnet  werden  können,  über.  Dieses  lockere 
Palissadenparenchym  trifft  annähernd  rechtwinklig  die  Epidermis  der  Blatt- 
unterseite. Die  Athemhöhlen  (a)  der  Spaltöffnungsapparate  (st)  werden 
als  besonders  weite  Lücken  in  diesem  Gewebe  frei  gelassen.  —  Unterhalb 
der  zweiten  Palissadenschicht  erscheint  das  Mesophyll  entschieden  chloro- 
phyllärmer. Einzelne  Zellen  des  Schwammparenchyms  führen  je  eine  Kry- 
stalldruse  aus  Calciumoxalat  (k).  Diese  Zellen  sind  chlorophylllos,  tonnen- 
förmig  angeschwollen  und  erscheinen  wie  snspendirt  zwischen  den  grünen 
Zellen.    An  den  Kanten  des  Blättchens  sind  die  Aussenseiten  der  Epider- 
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miszellen  stark  verdickt.  Die  Palissadenschichten  werden  an  der  Kante 
einfach  und  gehen  dort  in  die  lockere  Palissadenschicht  der  Unterseite 
(pl  ^^)  über.    Die  Gefässbündel  liegen  im  Schwammparenchym ;  das  grösste. 
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im  Mittelnerv  des  Blättchens,  erreicht  einerseits  fast  die  innere  Palissaden- 
schicht  der  Oberseite,  andererseits  die  untere  lockere  Palissadenschicht. 
Ina  Gefässbündel  selbst  erkennen  wir  leicht  die  dunkler  sich  zeichnenden 
Gefässe  und  den  helleren  Siebtheil.  Die  radiale  Anordnung  der  Elemente 
Iftsst  auf  eine  zeitweilige  Thätigkeit  des  Cambiums  schliessen.  Die  Ge- 
fässbündel  sind  von  chlorophyllhaltigen  Parenchymscheiden  umgeben,  an 
deren  Elemente  Mesophyllzellen  im  Umkreis  ansetzen.  Diese  angrenzenden 
Mesophyllzellen  zeigen  sich  meist  deutlich  nach  den  Gefässbündelscheiden 
zu  gerichtet.  Die  Secretbehälter  (sc)  stossen  an  die  Epidermis  der  Ober- 
oder Unterseite.  Sie  sind  kreisförmig  umschrieben,  von  einer  Schicht 
dünnwandiger,  mehr  oder  weniger  desorganisirter  Zellen  ausgekleidet,  auf 
welche  eine  Schicht  flacher  Zellen  mit  kömigem  Inhalt  und  ziemlich  star- 
ken Wänden  folgt.  An  diese  Zellen  grenzt  bereits  das  chlorophyllhaltige 
Mesophyll.  Die  Epidermiszellen  welche  über  den  Secretbehältern  liegen, 
sind  flacher  als  die  andern.  Das  flüchtige  Oel  lässt  sich  leicht  mit  Alcohol 
entfernen.  —  Oberflächenschnitte  am  Grunde  des  gemeinsamen  Blattstiels 
zeigen  die  Epidermis  gestreckter  und  auf  Ober-  wie  Unterseite  von  Spalt- 
öffnungen unterbrochen.  Auch  die  Oelbehälter  fehlen  hier  nicht.  Unter 
der  Epidermis  liegt  eine  Schicht  gestreckter,  collenchymatischer  Zellen, 
dann  erst  das  chlorophyllhaltige  Gewebe.  Im  Querschnitt  zeigt  sich  die 
Epidermis  an  der  Aussenseite  stark  verdickt.  Die  einfache  Schicht  ver- 
dickter, hypodermaler  Collenchymzellen  fehlt  nur  unter  den  Spaltöfl'nungen. 
Zwei  bis  drei  Schichten  palissadenartig  gestreckter,  grüner  Zellen  sind 
ziemlich  gleichförmig  im  ganzen  Umkreis,  doch  lockerer  an  der  Unterseite 
entwickelt.  An  diese  schliessen  chlorophyllhaltige  und  hierauf  chlorophyll- 
freie, runde  Zellen  an,  die  nach  innen  zu  allmählich  grösser  werden.  In 
diesem  inneren  farblosen  Gewebe  verlaufen  die  Gefässbündel,  rinnenförmig 
angeordnet,  beiderseits  der  Mediane  an  Grösse  abnehmend,  mit  nach 
der  gemeinsamen  Mitte  zu  gekehrten  Gefässtheilen.  Die  grösseren  Gefäss- 
bündel sind  nach  aussen  mit  Strängen  von  Sklerenchymfasern  versehen; 
jedes  ist  dort  ausserdem  von  einer  Schicht  stärkereicher  Zellen,  der  Stärke- 
scheide, umfasst.  Diese  reicht  seitlich  bis  an  die  Grenze  von  Gefäss-  und 
Siebtheil  hinab,  ist  hingegen  zwischen  den  Bündeln  unterbrochen.  Wie 
der  Augenschein  lehrt,  hat  in  den  Blattstielbündeln  die  Thätigkeit  des 
Cambiums  ziemlich  lange  angehalten  und  nach  innen  secundäres  Holz,  nach 
aussen  secundären,  dünnwandigen  Bast  geliefert.  Nur  in  den  inneren 
Theilen  des  Gefässbündels  sieht  man  grössere  Gefässe,  in  den  äusseren 
Theilen  nur  noch  behöft  getüpfelte  Trachelden.  Letztere  erkennt  man  am 
besten  auf  Längsschnitten,  orientirt  sich  alsdann  auch  leicht  über  die  Natur 
der  Stärkescheide  und  stellt  fest,  dass  das  parenchymatische  Gewebe,  in 
welches  die  Bündel  eingebettet  sind,  aus  longitudinal  gestreckten,  in  ge- 
raden Reihen  fortlaufenden  Zellen  besteht 

Als  zweites  Untersuchungsobject  wählen  wir  die  Blätter  von  Fagus 
silvatica.  Ein  dünner  Schnitt  ist  hier,  der  geringen  Dicke  der  Blätter 
wegen,  weniger  leicht  zu  erhalten.  Man  wird  gut  thun,  recht  schmale 
Streifen  des  Blattes  zwischen  die  beiden  Holundermarkstückchen  einzu- 
klemmen, oder,  was  sich  noch  mehr  empfiehlt,  mehrere,  gleich  schmale 
Blattstreifen  auf  einander  zu  legen  und  zugleich  zu  schneiden.  Nicht  nur 
erwächst  hieraus  der  Vortheil,  dass  man  mehrere  Schnitte  gleichzeitig  erhält, 
sondern  diese  Schnitte  fallen  auch  meist  dünner  aus.  Wir  halten  uns  zu- 
nächst an  ein  Blatt  von  einem  massig  beleuchteten  Standort  An  die  spalt- 
öfbungsfreie  Epidermis  der  Oberseite  (&p  Fig.  90)  setzt  eine  Schicht  lang- 
gestreckter PaUssadenzellen  (pt)  an.    Diese  Palissadenzellen  sind,  mehr 
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oder  weniger  vollständig,  durch  iDtercellutarräutDe  von  eiDander  seitlich 
getrennt.  Sie  neigen  nach  unten  büschelweise  zusammen  und  au  jeden 
Bfischel  setzen  ein  bis  mehrere  trichterförmige  Sammelzellen  (s)  an.  Letz- 
tere sind  mit  den  der  Blattöäche  parallel  gestreckten  Schwammparenchym- 
Zellen  (sp)  zu  einem  lockeren  Ketze  verbunden,  das  bis  an  die  spaltöfi- 
nunghaltige  Epidermis  der  Unterseite  (ep")  reicht.    Einzelne  chlorophyil- 


^'e-  90.  Qaerschnitt  durch  das  BUtt  von  Pkgiu  silvatic».  tp  Epidermis,  pl  PtUinAta- 
pareucbjm,  ■  SunrosliellcD,  ap  Bchwucmpu-eDcbTm,  k  krjaUUnihrsnde  Zgllon,  in  f  eioe  Krj. 
atUIdruse,  it  SpKltÖthnngupparate.     Vergr.  360. 

freie  Zellen  mit  einer  Krystalldruse  (f)  sind  den  Schwammparenchymzellen 
eingeschaltet.  Der  Hauptnerv  und  die  Seitenncrven  erster  Ordnung  springen 
aus  der  unteren  ßlattääche  als  Blattrippen  stark  hervor.  Der  vorspringende 
Theil  ist  etwa  noch  einmal  so  dick  wie  die  übrigen  Theile  des  Blattes. 
Das  Gefässbündel  ragt  in  die  vorspringende  Rippe  hinein.  Letztere  vrird 
von  gestreckten  Epidermiszellen  bedeckt,  auf  welche  gestreckte  collenchy- 
matische  Zellen  folgen.  An  diese  schiiessen  Reihen  kurzer  Zellen  an,  die 
je  einen  einfachen  Krystall  führen,  und  dann  die  mehrschichtige  Lage  aus 
Sklerenchymfasern ,  weiche  das  ganze  Gefässbündel  umscheidet.  An  der 
Oberseite  ist  über  dem  Gefässbündel  die  Palissadenschicht  an  einer  schmalen 
Steile  unterbrochen  und  durch  Colienchym  ersetzt,  auf  welches  ein  schmaler 
Streifen  gestreckter  Kpidermiszellen  folgt  Eine  Schicht  chlorophyllhaltiger 
Zellen  umscheidet  die  Sklerencbymscheide  und  an  diese  setzen  die  Scbwanim- 
pareochym Zellen  an. 

Die  Rippen  repräsentiren  das  mechanische  System  der  Blätter,  welche 
biegungsfest  gebaut  sein  müssen.  Die  Träger  sind  gleichmässig  in  der 
BlattSäche  orientirt,  die  Tragebene  steht  senkrecht  zu  dieser  Fläche.  Die 
Oberöache  des  Blattes  ist  hauptsächlich  auf  Zug,  die  Unterseite  auf  Druck 
gespannt.  Die  Träger  sind  in  dem  vorliegenden  Falle  I-fSrmig  gestaltet, 
das  Gefässbündel  bildet  die  Füllung  des  Trägers.  Die  I^iatungsfahigkeit 
der  auf  Druck  gespannten  unteren  Gurtung  wird  durch  möglichst  taefes 
Hinausrücken  derselben  aus  der  unteren  Blattfläche  in  die  vorspringeodeD 
Blattrippen  erhöht  Die  Blattlamina  ist  durch  die  Nerven  straff  ange- 
spannt und  erhält  durch  dieselbe  auch  die  nöthige  Festigkeit,  die  sie  vor 
dem  Zerreissen  schützt'). 

I.  Bot  Bd.  II.  p^.  61t ;  J.  V. 
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Kleinere  Gefässbüudel,  wie  dasjenige  in  dem  umsteheuden  Bilde,  wer- 
den nur  an  der  Ober-  und  Unterseite  von  einigen  Sklerendiynafasern  ge- 
stützt Die  letzten  Bündelauszweigungen  sind  ohne  sklerenchymatische 
Belege  direct  im  ganzen  Umkreis  von  der  Parenchymscheide  umgeben. 
Die  kleineren  Gef&ssbündcl  werden  an  der  Holz-  und  Bastseite  von  den 
krystallführenden  Zellen  (i)  begleitet,  üeber  und  unter  ihnen  sind  die 
Epidermiszellen  etwas  gestreckt  und  bilden  schwach  vertiefte  Streifen.  Den 
Epidermiszellen  über  den  Nerven  entspringen  lange,  sklerenchymfaserähn- 
liche  Haare,  welche  aber  am  ausgewachsenen  Blatte  grösstentheils  abge- 
worfen sind. 

Unschwer  wird  man  feststellen  können,  dass  die  Buchenblätter  an 
sonnigen  Standorten  besonders  dick  sind,  um  so  dünner  aber  werden,  in 
je  tieferem  Schatten  sie  wachsen*).  Die  Dickenzunahme  triflt,  wie  die 
mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  das  Palissadenparenchym ,  das  sich 
sehr  bedeutend  strecken  und  mehrschichtig  werden  kann.  Das  Palissaden- 
parenchym ist  eben  das  specifische  Assimilationsgewebe  der  Pflanzen  und 
erfährt  in  verschiedenen  Fällen,  so  ganz  ausgeprägt  in  den  Laubblättem 
der  Buche,  eine  um  so  stärkere  Ausbildung,  je  intensiver  das  Licht  war,  in 
dem  es  sich  entwickelte.  In  den  PaJissadenzellen  der  Buche  sieht  man 
die  Chlorophyllkömer  nur  in  der  Profilstellung,  das  heisst  an  den  gestreck- 
ten Seitenwänden  vertheilt  und  dort,  je  nach  der  Intensität  der  Beleuch- 
tung, etwas  mehr  oder  weniger  in  das  Zelllumen  hineinragend.  In  den 
Scbwammparenchymzellen  hingegen  können  die  Chlorophyllkörner  hier,  je 
nach  der  Intensität  der  Beleuchtung,  Flächenstellung  oder  Profilstellung 
zeigen,  das  heisst  die  der  Blattoberfläche  parallelen  oder  zu  ihr  senk- 
rechten Flächen  einnehmen.  Die  Chlorophyllkörner  der  Palissadenzellen 
werden  zunächst  von  den  Lichtstrahlen  getroffien;  während  die  Scbwamm- 
parenchymzellen das  durch  Absorption  in  den  Palissadenzellen  bereits  ge- 
schwächte Licht  erhalten.  Dieser  Nachtheil  wird  nun  durch  die  in  den 
Schwammparenchymzellen  mögliche  Flächenstellung  zum  Theil  ausgeglichen. 
Wird  aber  die  Intensität  der  Beleuchtung  für  das  Schwammparenchym  zu 
gross,  so  nehmen  auch  seine  Chlorophyllkörner  Profilstellungen  ein.  In 
Bachenblättern,  die  im  intensivsten  Sonnenlichte  sich  entwickeln,  wird  fast 
das  ganze  grüne  Gewebe  von  Palissadenparenchym  gebildet,  während  die 
im  Verhältniss  etwa  dreimal  dünneren  Blätter,  die  im  tiefen  Schatten 
erwuchsen,  ausser  einer  obersten,  niedrigen  Palissadenschicht  nur  Schwamm- 
parenchym aufzuweisen  haben. 

Doch  noch  einige  andere  physiologische  Betrachtungen  wollen  wir  an 
unsere  morphologischen  Untersuchungen  anknüpfen*)  und  deren  Richtig- 
keit an  dem  mikroskopischen  Bilde  prüfen. 

In  bestimmt  gefärbten  Chromatophoren ,  und  zwar  bei  den  höher  or- 
ganisirten  Pflanzen  ausschliesslich  in  den  grün  gefärbten  Chlorophyll*- 
kömern,  findet  die  Kohlenstoflassimilation  statt  Also  nur  diese  gefärbten 
Plasmakörper  sind  befähigt,  im  Lichte  hinlänglicher  Intensität  die  Kohlen- 
säure und  das  Wasser  zu  zerlegen  und  aus  demselben  kohlenstoSreiche 
Verbindungen  darzustellen.  Dieser  Vorgang  wird  sich  ganz  vorwiegend  in 
den  Palissadenzellen  abspielen  und  lassen  sich  dieselben  daher  physiologisch 
als  specifisch  assimilatorische  Zellen  bezeichnen.   Die  Palissadenzellen  sind 


1)  Vrgl.  hierzu  Stahl,  zuletzt  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.  Bd.  XVI.  1883;  üeber  den  Einfl. 
dea  sonnigen  oder  schattigen  Standortes  auf  die  Ausbildung  der  Laubblfttter. 

2)  Vrgl.  hierzu  G.  Haberlandt,  in  Encykl.  d.  Naturw.,  Handb.  d.  Bot  II.  pag.  640,  und 
Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell.  1886.  pag.  206. 
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nuD,  wie  wir  bereits  gesehen,  seitlich  mehr  oder  weniger  Yollständig  von 
einander  getrennt  und  neigen  nach  innen  büschelförmig  zusammen.  So 
werden  denn  die  assimilirten  Stoffe  nicht  seitlich  Yon  Zdle  zu  Zelle  ab- 
gegeben werden,  vielmehr  den  Weg  in  das  Innere  des  Blattes  einschlagen. 
Li  dieser  Richtung  sind  auch  die  Palissadenzellen  gestreckt,  und  ihre 
Querwände,  durch  welche  sich  die  Stoflfbewegung  vollzieht,  von  Chlorophyll- 
körnern entblösst.  An  die  Büschel  der  PaUssadenzellen  setzen  die  oft  an 
der  Ansatzstelle  trichterförmig  erweiterten  Elemente  an,  die  ihrer  Function 
nach  als  Aufnahme-  oder  Si&mmelzellen  gelten  können.  Die  Schwamm- 
parenchymzellen  könnten  von  demselben  Gesichtspunkte  aus  als  Zuleitangs- 
Zellen  bezeichnet  werden.  Das  Schwammparenchym  führt  weite  Luftlücken, 
die  mit  den  Athemhöhlen  der  Spaltöffnungen  in  Verbindung  stehen,  es  ist 
somit  auch  „Durchlüf tungsgewebe'^ ;  so  auch  ist  es  „Transpirationsgewebe", 
da  an  der  Oberfläche  seiner  Zellen,  nach  den  Intercellularräumen  hin,  be- 
sonders ausgiebige  Verdunstung  stattfindet.  Endlich  ist  das  Sammel-  and 
Zuleitungsgewebe  seines  Chlorophyllgehaltes  wegen  auch  noch  Assimilations- 
gewebe. Diese  Gewebe,  vorwiegend  aber  die  Schwammparencbymzellen 
setzen  an  die  Parenchymscheiden  des  Gefässbündds  an.  Sie  führen  den- 
selben in  letzter  Instanz  die  assimilirten  Stoffe  zu,  welche  in  diesen  Schei- 
den abgeleitet  werden.  Die  Gefässtheile  der  Bündel  sind  anderersdts 
zuleitende  Stränge  für  das  Wasser,  welches  von  dort  aus  an  das  umgebende 
Gewebe  abgegeben  wird  und  sich  zum  Theil  in  der  als  Wasserreservoir 
fungirenden  Epidermis  sammelt.  Der  Siebtheil  der  Gefiissbündel  dient 
aber  der  Erzeugung  und  Führung  von  Eiweissstofien.  Das  ableitende  Ge- 
webe der  parenchymatischen  Gefässbündelscheiden  ist  es,  das  mit  stark  ver- 
dickten, der  Festigung  dienenden  „mechanischen^'  Elementen  zusammen  das 
Gewebe  der  vorspringenden  Blattrippen,  als  „Nervenparenchym^^  bildet. 
Dieses  Nervenparenchym  setzt  sich  in  das  Grundgewebe  des  Blattstiels  fort, 
das,  wie  wir  bei  Ruta  gesehen,  ganz  vorwi^end  nur  aus  den  zuleiten- 
den, den  ableitenden  und  den  mechanischen  Elementen  aufgebaut  wird. 
Assimilatorische  Zellen  spielen  in  demselben  nur  eine  untergeordnete 
BoUe. 

Ein  Flächenschnitt  des  Blattes  von  Ficus  elastioa,  der  uns  die  Epi- 
dermis der  Oberseite  vorführt,  zeigt  an  den  dickeren  Stellen,  die  auch  das 
unterliegende,  grüne  Gewebe  enthalten,  weisse,  runde  Fleoke.  In  Gestalt 
weisser  Stränge  zeichnet  sich  ausserdem  das  über  den  Geiässbündeln  befind- 
liche Gewebe.  Die  Epidermiszellen  erscheinen  klein,  ohne  Spaltöffnungen; 
über  den  hellen  Kreisen  sind  sie  concentrisch  um  einen  Mittelpunkt  gruppirt 
Die  Epidermis  der  Blattunterseite  ist  ohne  die  hellen  Flecke,  nur  die  Nerven 
zeichnen  sich  hier  als  helle  Stränge.  Auf  die  Spaltöffnungen  führen  tiefe,  oben 
von  einem  Bing  umfasste  Grübchen.  Der  duerschnitt  zeigt  uns  an  diesem 
Blatte  eine  sonst  nicht  eben  häufige  Eigenthümlichkeit,  nämlich  an  Ober-  wie 
Unterseite  das  Vorhandensein  einer  dreischichtigen  Epidermis.  Dieselbe  geht, 
wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  durch  tangentiale  Theilungen  aus  einer 
ursprünglich  einfieu^hen  Zellschicht  hervor.  Die  Epidermis  der  Oberseite  besteht 
aus  einer  kleinzelligen,  äusseren  Schicht  mit  stark  nach  aussen  verdickten 
Wänden,  einer  zweiten,  etwa  doppelt  so  hohen  und  so  breiten  Schicht  und 
einer  dritten,  deren  Zellen  wieder  etwa  doppelt  so  hoch  und  durchschnittlich 
breiter  als  diejenigen  der  zweiten  sind.  Alle  diese  Zellen  sind  chlorophylllos, 
mit  flachen,  unregelmässig  vertheilten  Tüpfeln,  sehr  dünnem  Protoplasma- 
schlauch, mit  Zellkern  und  farblosem  Zellsaft  versehen.  Sie  stellen  das  kräftig 
entwickelte  Wasserreservoir   dieser  Blätter   vor.      Einzelne   Zellen   der   dritten 
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Schicht  sind  bedeutend  angeschwollen,  ragen  nach  innen  in  das  gprüne  Oewebe 
hinein,  während  nach  aussen  die  Zellen  der  zweiten  Schicht  über  ihnen  abge- 
flacht erscheinen.  Diese  grossen  Zellen  sind  es,  die  in  der  Oberflächenansicht 
als  helle  Flecken  sich  zeigen.  So  weit  nicht  durch  das  Messer  beim  Schneiden 
herausgerissen,  sieht  man  in  jeder  dieser  Zellen  einen  traubenförmigen  Körper, 
den  sogenannten  Ojstolithen,  an  einem  Stiele  hängen.  In  besonders  günstigen 
Fällen  ist  festzustellen,  dass  der  Stiel  auf  eine  Trennungswand  der  über  ihm 
liegenden  Zellen  der  zweiten  und  auch  der  ersten  Schicht  trifft.  Die  Insertions- 
stelle  des  Stieles  ist  nämlich  der  Mittelpunkt,  der  uns  in  Flächenansicht  auf- 
fiel, und  um  welchen  wir  die  Epidermiszellen  gruppirt  sahen.  Die  Zellen  der 
ersten  und  zweiten  Schicht  entsprechen  sich  hier  in  ihrer  Anordnung,  unter 
ihnen  liegt  die  eine  grosse  Zelle  der  dritten  Schicht,  in  welcher  somit  die 
diesbezüglichen  Zell theilun gen  unterblieben.  Der  Stiel  ist  kürzer  oder  länger, 
oft  hin  und  her  gekrümmt  und  knorrig,  er  trägt  den  ellipsoidischen ,  mit 
brustwarzenfÖrmigen  Vorsprüngen  versehenen  Körper.  In  jeder  dieser  Warzen 
lässt  sich  ein  centraler  Funkt,  scheinbar  ein  Perus  erkennen.  Die  Gystolithen 
sind  mit  kohlensaurem  Kalke  sehr  stark  incrustirt;  lässt  man  Essigsäure  auf 
den  Schnitt  einwirken,  so  wird  der  Gystolith  von  derselben  rasch  angegriffen; 
es  entweicht  Kohlensäure  und  der  Gystolith  erscheint  alsbald  als  ein  festonirt 
contourirter,  deutlich  geschichteter  Körper.  Die  concentrischen  Schichten  be- 
ziehen sich  auf  den  Stiel  als  gemeinsamen  Mittelpunkt;  sie  zeigen  sich  von 
fadenartigen  Strängen  durchsetzt,  die  sich  in  ihrem  Verlauf  fortgesetzt  gabeln 
und  in  den  Vorsprügen  enden,  welche  den  Warzen  entsprechen.  Mit  Ghlor- 
zinkjodlösung  färbt  sich  der  Körper  schmutzig  bis  rein  violett.  An  der  Epi- 
dermis der  Unterseite  sind  die  drei  Schichten  weit  weniger  an  Grösse  ver- 
schieden, doch  nimmt  auch  hier  das  Volumen  der  Zellen  von  aussen  nach  innen 
zu.  Die  Schliesszellen  der  Spaltöffnungsapparate  sind  an  der  Grenze  zwischen 
der  zweiten  und  dritten  Epidermisschicht  inserirt  Auf  die  Epidermis  der 
Oberseite  folgt  eine  doppelte  Schicht  gestreckter,  chlorophyllreicher  Falissaden- 
zellen.  Dieselben  neigen  in  der  zweiten  Schicht  büschelförmig  zusammen,  um 
an  die  Sammelzellen  anzuschliessen.  An  die  Epidermis  der  Unterseite  setzt 
ebenfalls  eine  Falissadenschicht  an,  die  aber  einfach  und  niedrig  bleibt  und 
aber  den  Spaltöffnungsapparaten  unterbrochen  erscheint  Das  Innere  des 
Blattes  wird  von  Schwammparenchym  eingenommen,  das  ein  weites  Netz- 
werk mit  lufterfdllten  Maschen  bildet.  *Die  GefEssbündel,  wie  auch  sonst  in 
Blättern,  ihren  Gefasstheil  nach  oben,  ihren  Siebtheil  nach  unten  kehrend, 
zeigen  sich  an  der  Siebtheilseite  von  Skleren chymfasem  gestützt  und  von  einer 
Parenchymscheide  umgeben,  nach  welcher  die  Schwammparenchymzellen  all- 
seitig zusammenneigen.  Ueber  den  grösseren  Gefassbündeln  ist  das  Falissaden- 
parenchym  der  Ober-  und  der  Unterseite  unterbrochen,  daher  der  Verlauf 
dieser  Gefässbündel  sich  als  chlorophyllloser  Streifen  in  der  Flächenansicht 
zeichnet  Auch  hier  werden  die  Gefässbündel  von  krystallführenden  Zellen- 
zügen begleitet 

Es  dürfte  von  Interesse  sein,  hier  auch  das  Blatt  einer  Grucifere  uns  an- 
zusehen, um  die  eiweissführenden  Idioblasten,  „Eiweissschläuche'S  kennen  zu 
lernen,  wie  sie  neuerdings  für  die  meisten  Gruciferen  und  auch  für  einige 
ihnen  nahe  verwandte  Familien  nachgewiesen  worden  sind^).  Wir  wählen 
als  Beobaohtungsobject  Baphanus  sativus.  Die  Eiweissschläuche  kommen 
in  der  gesammten  Pflanze  vor,  doch  lassen  sie  sich  am  leichtesten  in  den 
Blättern  nachweisen,  an  die  wir  uns  daher  auch  halten  wollen.  Im  frischen 
Zustande   sind  die  Eiweissschläuche  schwer  zu  sehen,   weil  sie  eine  farblose, 


1)  Vrgl.  HusKiCHEB,  Mitth.  des  bot.  Inst,  au  Gru.  Bd.  I.  pag.  7. 
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wasserhelle  FlüsBigkeit  fähren.  Viel  leiohter  sind  sie  an  Aloohoi-liftterial 
zu  finden,  wo  ihr  Inhalt  geronnen  ist.  NamenÜioh  treten  sie  nach  Behand- 
lung mit  hinreichend  frischem  MiLLON'schen  Reagens  scharf  hervor.  Zwar 
fÄThi  dieses  Eeagens  auch  den  pLismatischen  Inhalt  der  übrigen  MesophyllzeUeD, 
doch  weit  intensiver  denjenigen,  der  die  Eiweissschläuche  füllt.  Dieselben 
erscheinen  intensiv  ziegelroth  tingirt.  Querschnitte  durch  Blätter  von  Rapha- 
nus  sativus  lehren  uns,  dass  das  Mesophyll  zwischen  den  beiden  Epidermen 
der  Ober-  und  Unterseite  von  3  Palissadenschichten  und  etwa  5  bis  6  Schwamm- 
parenchymlagen  gebildet  wird.  Die  Eiweissschläuche  sind  ganz  vorwiegend 
im  Schwammparenchym  vertreten  und  treten  dort,  an  ihrem  Inhalt  kenntlich, 
mit  annähernd  kreisrundem  Querschnitt,  oder  in  seitlicher  Ansicht  als  schlauch- 
förmige Gebilde  uns  entgegen.  An  den  Querschnittsansichten  der  Schläache 
föUt  meist  ein  Convergiren  der  Mesophyllzellen  nach  denselben  deutiich  aal 
Am  besten  orientiren  wir  uns  über  Gestalt  und  Yertheilung  der  Eiweiss- 
tchläuche  an  den  Flächen  schnitten.  Hier  treten  die  Schläuche  nach  Behand- 
lung mit  Millok's  Reagens  auffällig  hervor.  Die  Schläuche  sind  wenig  regel- 
mässig gestaltet,  mehr  oder  weniger  gekrümmt,  meist  von  nicht  bedeutender 
Länge ;  sie  erscheinen  für  gewöhnlich  einfach,  manche  mit  Andeutung  von  Ver- 
zweigung; Anastomosen  zwischen  benachbarten  Schläuchen  sind  aber  selten.  — 
Noch  besser  wie  Aloohol  fixirt  den  Inhalt  siedendes  Wasser ;  auch  Fiorinaäure. 
Namentlich  an  den  mit  siedendem  Wasser  fizirten  Präparaten,  welche  den  ge- 
ronnenen Inhalt  etwas  contrahirt  zeigen,  kann  man  feststellen,  dass  ausser 
diesem  Inhalt  ein  zarter  Flasmaschlauch  vorhanden  ist,  der  die  Wand  der 
ZeUe  auskleidet,  und  dass  stets  ein  Zellkern  diesem  Wandbeleg  anliegt.  Die 
mit  siedendem  Wasser  fixirten  Blätter  lassen  sich  ohne  weitere  Aenderung 
sehr  gut  in  Alcohol  aufbewahren.  Die  Tinction  der  Eiweissmassen  der 
Schläuche  lässt  sich  selbstverständlich  auch  auf  anderm  Wege  erzielen,  doch 
bleibt  das  Mnxoiv'sche  Beagens  hierzu  das  Empfehlen swertheste.  —  Der  Um- 
stand, dass  nach  mehrtägiger  Verdunkelung  der  Eiweissgehalt  der  Schläuche 
abnimmt,  spricht  dafür,  dass  in  demselben  ein  Beservestoff  vorliegt  ^). 

Der  Querschnitt  in  halber  Höhe  durch  das  nadeiförmige  Blatt  von  Fi- 
nus  silvestris^)  zeigt  Structurverhältnisse ,  die  eine  gesonderte  Betnuih- 
tung  verlangen.  Die  Zellen  der  Epidermis  sind  fast  bis  zum  Schwinden  des 
Lumens  verdickt,  an  den  beiden  Spanten  des  Blattes  höher.  Eine  einfoehe 
Schicht  hypodermaler  Zellen  stützt  dieselben;  diese  Schicht  ist  nur  verdop- 
pelt an  den  beiden  Kanten;  sie  fehlt  naturgemäss  unter  den  SpaltÖffiiungen ; 
ihre  Zellen  zeigen  weniger  starke  Verdickung  als  diejenigen  der  Epidermis. 
Die  Spaltöf&iungsapparate  finden  sich  im  ganzen  Umkreis  des  Blattes;  sie  sind  so 
weit  vertieft,  dass  sie  in  gleicher  Höhe  mit  den  hypodermalen  Zellen  su 
liegen  kommen.  Ihre  Befestigungsstellen  an  der  Aussen  wand  der  Epidermia- 
zellen  sind  verdünnt  und  bilden  die  Scharniere.  An  die  hypodermale  Schicht 
stossen  Harzgänge,  und  zwar  nimmt  je  einer  regelmässig  die  Kanten  des 
Blattes  ein,  die  andern  sind  an  der  Oberseite  und  vornehmlich  an  der  Unter- 
seite vertheilt,  ohne  dass  ihre  Zahl  constant  wäre.  Alle  diese  ELarzgänge 
.zeigen  sich  von  einer  Schicht  dünnwandiger  Zellen  ausgekleidet  und  diese  ist 
umfasst  von  einer  Schicht  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickter 
Sklerenchymfasem.  Einzelne  dünnwandige  Zellen  unterbrechen  stellenweise 
die  Sklerenchym£Bkserhülle,   eine  Durchgangszelle  bildend  ^).     Im  ganzen  Um- 


1)  Vrgl.  HimaiCHER,  Mitth.  des  bot  Inst,  sa  Gras.  Bd.  I.  pag.  62. 

2)  Vergl.   hiersu   auch  BsRTRi.in>,   Ann.    d.   sc.   uat.   Bot   6  S^r.   Bd.  XX.;    db   Bast, 
Vergl.  Anat.  pag.  395. 

3)  YrgU  MÖBius,  Jahrb.  f.  wias.  Bot  Bd.  XYI.  pag.  266. 
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fang  des  Blattes  läuft  eine  doppelte  bis  dreifache  Lage  ohlorophyllhaltiger 
MesophyllzeUen.  Diese  Zellen  sind  durch  tief  einspringende  Leisten  ausge- 
zeichnet, welche  den  Nutzen  haben,  vielen  Ghlorophyllkömem  Platz  an  den 
Zellwänden  zu  'yersohafPen.  Die  äussere  Schicht  ist  senkrecht  gegen  die 
Oberfläche  gestreckt  und  hat  nur  Leisten  aufzuweisen,  die  senkrecht  gegen 
die  Oberfläche  gerichtet  sind.  Die  inneren  Zellen  sind  isodiametrisoher,  mit 
allseitig  einspringenden  Leisten.  Im  Querschnitt  schliessen  alle  diese  Zellen 
ohne  Intercellularen  zusammen.  Sie  mögen  Armpalissadenparenchym  * )  heissen. 
Unter  jedem  Spaltöffnungsapparate  liegt  eine  kegelförmig  sich  nach  unten  ver- 
jüngende Athemhöhle,  die  durch  entsprechendes  Zurückweichen  einer  einzigen 
Palissadenzelle  entsteht.  Das  Innere  des  Blattes  wird  eingenommen  von  einem 
chlorophyllfreien  Gewebscylinder,  der  gegen  das  chlorophyllreiche  Gewebe  der 
Umgebung  durch  eine  Endodermis  abgegrenzt  ist.  Die  Zellen  dieser  Endo* 
dermis  schliessen  dicht  aneinander  und  sind  durch  grosse,  unbehöfte  Tüpfel 
an  den  radialen  Wänden  ausgezeichnet  Zusatz  von  concentrirter  Schwefel- 
säure erlaubt  die  Annahme,  dass  die  radialen  Wände  der  Endodermis  verkorkt 
sind;  sie  resistiren  der  Einwirkung  dieses  Eeagens.  Für  das  Studium  des 
Centraloylinders  ist  Alcohol- Material  bei  weitem  vorzuziehen,  daher  wir  uns 
jetzt  an  solches  halten  wollen.  Die  zarten  Querschnitte  legen  wir  in  Jod- 
glycerin  ein.  Der  Gentralcylinder  wird  von  zwei  kleinen,  etwas  schräg  ge- 
stellten Gefässbündeln  durchzogen.  Nach  Jodbehandlung  ist  der  sich  dunkel- 
gelb färbende  Gefasstheil  derselben  von  dem  hell  bleibenden  Siebtheil  leicht 
zu  unterscheiden.  Der  Geilisstheil  besteht  am  Innenrande  ans  Schraubenge- 
fössen,  die  in  radiale  Keihen  von  Trachei'den  übergehen ;  letztere  setzen  sich 
ihrerseits  durch  ein  bis  zwei  Schichten  im  cambialen  Zustande  verharrender 
Zellen  in  den  englumigeren  Siebtheil  fort.  Die  radialen  Beihen  der  Tra- 
cheiden  und  Siebröhren  werden  durch  Markstrahlen  getrennt,  deren  Elemente 
an  dem  Inhalt  ihrer  Zellen  kenntlich  sind.  Die  Zahl  dieser  Markstrahlen  ist 
im  Siebtheil  weit  grösser  als  im  Gefasstheil  und  alternirt  dort  mit  jeder 
zweiten  bis  dritten  Siebröhrenreihe.  An  denjenigen  Flanken  der  beiden 
Bündel,  die  den  Blattkanten  zugekehrt  sind,  setzt  sich  der  Gefasstheil  in  einen 
Saum  aus  trachei'dalen  Elementen,  der  Siebtheil  in  einen  solchen  aus  eiweiss- 
reichen  „Uebergangszellen'^  fort.  Sehr  stark  verdickte  Sklerenchymfasem  stützen 
den  Siebtheil  der  Bündel  von  aussen  und  sind  zwischen  den  beiden  Bündeln  zu 
einem  starken  Strange  vereinigt.  An  der  Gefasstheilseite  der  Bündel  bleiben 
diese  Sklerenchymfasem  grösstentheils  unverdickt.  Das  übrige  Grundgewebe 
des  Centraloylinders  besteht  aus  untermischtem  trachei'dalem  und  inhaltführen- 
dem Parenchym.  Das  erstere  führt  nur  Wasser  und  ist  wie  der  trachei'dale 
Saum  durch  stark  vorspringende  Hoftüpfel  an  seinen  relativ  dünnen  Wänden 
ausgezeichnet.  Diese  Tüpfel  sind  nur  an  denjenigen  Wänden  vorhanden,  mit 
welchen  die  tracheidalen  Elemente  aneinander  stossen.  In  dem  inhaltführen- 
dem Parenchym  findet  sich  oft  Stärke.  Diese  tracheidalen  und  inhaltführenden 
Elemente  stehen  mit  dem  Gefässbündelsaum  in  Verbindung  und  erreichen 
allseitig  die  Endodermis.  —  Die  Nadeln  der  Coniferen  ermangeln  der  feinen 
Bündelauszweigungen,  welche  uns  in  den  Blättern  der  angiospermen  Pflanzen 
entgegentreten,  die  tracheidalen  Elemente  des  Centraloylinders  dienen  hier 
der  Wasseraufspeicherung  und  vermitteln  die  Ueberführung  des  Wassers 
aus  dem  Gefassbündel  nach  den  assimilirenden  peripherischen  Geweben. 
Die  Endodermis,   die  nur    an  den   radialen  Wänden    erheblich  cutinisirt   ist. 


1)  Habeblandt,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot  Bd.  XIII.  1882  pag.  108  and  Encykl.  d.  Naturwis«. 
Handb.  d.  Bot.  Bd.  U.  1882  pag.  641. 
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setzt  dem  Durchtritt  des  Wassers  nur  geringen  Widerstand  entgegen.  An- 
dererseits dienen  die  lebenden  Elemente  des  Central  cylinders  der  Ableitung 
der  Eohlehydrate  und  fuhren  die  plastischen  Stoffe  den  Uebergangssellen 
zu,  welche  sie  weiter  an  den  Siebtheil  abgeben. 

Dass  diese  behöft  getüpfelten  Elemente  der  Coniferen-Nadeln  an  ihren 
natürlichen  Standorten  selbst  bei  brennender  Sonnenhitze  mit  Wasser  erfallt 
sind,  davon  kann  man  sich  überzeugen,  indem  man  eine  Kiefer-Nadel  im 
Freien  unter  Terpentinöl  Yom  Baume  abtrennt.  Werden  die  Schnitte  nun  so 
ausgeführt,  dass  sie  von  Terpentinöl  yöllig  umhüllt  bleiben  und  unter  Terpen- 
tinöl untersucht,  so  ist  weder  in  den  behöft  getüpfelten  Zellen,  noch  in  dem 
Ge^sbündel  irgend  eine  Luftblase  zu  entdecken  ^).  Anders,  wenn  die  Schnitte 
an  der  Luft  ausgeführt  werden. 

Die  Oberfläche  der  Nadel  erscheint,  schon  mit  der  Loupe  betrachtet,  fein 
längsstreifig.  Unter  dem  Mikroskop  stellt  man  an  Oberflächenschnitten  fest, 
dass  breitere  grüne  mit  schmäleren  &rblosen  Streifen  abwechseln.  Die  farblos 
erscheinenden  Streifen  sind  diejenigen,  wo  unter  dem  Hypoderma  ein  Harz- 
gang liegt  und  die  tiefer  befindliche  Ghlorophyllschicht  deckt.  Doch  sind  es 
nicht  diese  Streifen,  die  man  mit  der  Loupe  als  weisse  Linien  sieht;  sie  prä- 
sentiren  sich  alsdann  vielmehr  als  relativ  breite,  dunkle  Streifen;  die  feinen  weissen 
Linien  der  Loupenbilder  sind  durch  die  Spaltöffnungen  veranlasst,  welche,  wie 
man  unter  dem  Mikroskop  constatirt,  eine  geradlinige  Anordnung  haben.  Die 
Oberhautzellen  zeigen  etwas  welligen  Umriss,  sie  sind  in  der  Längsrichtung 
gestreckt;  in  den  Spaltöffnungsstreifen  findet  man  sie  kürzer  und  etwas  breiter. 
Will  man  die  Schliesszellen  sehen,  so  muss  man  den  Schnitt  mit  der  Unter- 
seite nach  oben  legen.  —  An  dem  medianen  Längsschnitt,  den  wir  hierauf 
untersuchen,  sieht  die  Epidermis  sehr  eigenthümlich  wegen  ihrer  starken  Ver- 
dickung und  der  zahlreichen  Poren  welche  ihre  Yerdickungsschichten  durch- 
setzen, aus.  Die  Elemente  des  Hypoderma  sind  weniger  stark  verdickt.  Die 
Sklerenchymfasern  um  den  Harzgang  erscheinen  lang  und  zugespitzt.  Die  Aus- 
kleidung des  Harzgangs  ist  nicht  anders  als  wir  sie  früher  im  Holz  des  Stammes 
kennen  gelernt.  In  dem  Chlorophyllgewebe  ist  aber  eine  Erscheinung  auffallend. 
Während  dasselbe  im  Querschnitt  lückenlos  verbunden  war,  zeigt  es  im  Längs- 
schnitt Luftlücken.  Die  über  einander  liegenden  Zellstränge  sind  mehr  oder 
weniger  vollständig  von  einander  getrennt  und  bilden  somit  Gtewebeplatten, 
welche  senkrecht  gegen  das  Hypoderma  und  gegen  die  Endodermis  gerichtet 
sind.  Die  Höhe  der  Zellen  in  diesen  Schichten  zeigt  sich  geringer  als  es  ihre 
im  Querschnitt  sichtbare  Breite  war.  Die  Leisten  präsentiren  sich  als  der 
Längsaxe  parallel  gerichtete  Striche.  Die  Endodermis  führt  reichlichen  Inhalt» 
die  Poren  ihrer  seitlichen  radialen  Wände  sind  gut  zu  sehen.  Sie  besteht  aus 
langgestreckten  Zellen,  deren  Endflüchen  ebenso  verkorkt,  wie  die  radialen 
Seitenwände,  doch  ohne  Poren  sind.  Die  trachei'dalen  und  inhaltführenden 
Elemente  des  Centralcylinders  haben,  wie  wir  an  Längsschnitten  durch  Alcohol- 
Material  leicht  feststeUen  können,  die  Gestalt  gestreckter  Parenchymzellen  und 
bilden  je  ein  zusammenhängendes  Maschenwerk.  Die  Sklerenchymfasern  an 
den  Bündeln  zeichnen  sich  durch  bedeutende  Länge  aus.  Die  Uebergangszellen 
fallen  durch  ihren  reichen  Inhalt  und  grosse  Zellkerne  auf.  Wir  constatiren 
die  Anwesenheit  von  Schraubengefässen  und  Tracheiden  im  Gefasstheil  der 
Bündel  und  der  Siebröhren  im  Siebtheil  und  stellen  auch  fest,  dass  die  Mark- 
strahlelemente als  fortlaufende  Gewebeplatten  die  Bündel  durch  die  gani^  Blatt- 
länge durchziehen.  —  Querschnitte  dicht  an  der  Blattbasis  werden  uns  endlich 


1)  Vrgl.   Max  Scbxit,   Jen.   Zeitochr.    f.   Naturw.   Bd.  XVI:    Die   TrAcheid«Dsfiiinie    der 
BUttbfindel  der  Coniferen.  1883. 
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lehren,  dase  die  Harzgänge  dort  erlöschen,  ohne  sich  aus  dem  Blatte  in  den 
Enrztrieb  fortzusetzen.  Das  Harz  kann  somit  nicht  nach  dem  Stamme  abge- 
leitet werden. 

An  die  Betrachtung  des  Finus-Blattes  wollen  wir  diejenige  der  Blätter 
von  Taxus  baccata  anknüpfen  ^).  Der  Querschnitt  zeigt  die  Epidermiszellen 
der  helleren  Blattunterseite  höckerig  vorspringend.  Zwischen  diesen  vor- 
springenden Zellen  liegen  die  Spaltöffnungen.  Die  Epidermiszellen  der  Ober- 
seite haben  glatte  Flächen  und  so  sind  sie  auch  an  den  Seitenkanten  des 
Blattes  gestaltet  Auf  die  Epidermis  der  Oberseite  folgen  zwei  Schichten  von 
Pallisadenparenchym ;  dann  ziemlich  lockeret  Schwammparenchym ;  die  Zellen 
des  letzteren  schliessen  zu  einer  continuirlichen ,  nur  durch  Athemhöhlen  der 
Spaltöffnungen  unterbrochenen  Schicht,  an  der  Epidermis  der  Unterseite  zu- 
sammen. In  der  Mediane  des  Blattes  läuft  das  einzige  Gefassbttndel.  Es  wird 
von  lückenlos  zusammensohliessenden  Mesophyllzellen,  die  an  seiner  Ober-  und 
Unterseite  englumiger  sind,  umscheidet.  Diese  Scheide  ist  hier  nicht  scharf 
gegen  das  umgebende  Blattgewebe  abgegrenzt  und  auch  in  ihrem  Yerhalten 
gegen  Schwefelsäure  von  demselben  nicht  verschieden.  An  dies<^  das  Bündel 
umgebenden  Elemente  schliessen  allseitig  die  Schwammparenchymzellen  an. 
Der  Geflüwtheil  des  Bündels  ist  an  seiner  gelblichen  Färbung  und  der  grösseren 
Weite  seiner  Elemente  von  den  englumigeren,  weiss  erscheinenden  Siebtheilen 
zu  unterscheiden.  Zwischen  beiden  liegt  das  Gambium.  Die  radialen  Beihen 
der  Tracheiden  setzen  sich  durch  das  Cambium  in  die  Siebröhren  fort.  Ge- 
trennt werden  diese  Eeihen  seitlich  durch  Markstrahlen,  deren  Elemente  be- 
sonders im  Gefässtheil  sich  durch  ihre  geringere  Breite,  schwächere  Verdickung 
und  radiale  Streckung  markiren.  Nach  Jodzusatz  zeigen  sich  diese  Markstrahl- 
zellen im  Gefasstheil  meist  stärkehaltig,  im  Siebtheil  besonders  plasmareich. 
In  älteren  Blättern  ist  die  äussere  Partie  des  Siebtheils  flachgedrückt,  ausser 
Aotion  gesetzt  Der  Siebtheil  zeigt  im  Blattbündel  nicht  diese  Abwechslung 
von  Elementen,  wie  wir  sie  im  secundären  Baste  des  Stammes  kennen  lernten, 
er  besteht  nur  aus  Siebröhren.  Der  Gefasstheil  geht  an  seinen  beiden  Kanten 
in  den  tracheidalen  Saum  über,  dessen  parenchymatische  Elemente  nur  Wasser, 
keinen  lebenden  Inhalt  führen  und  durch  netzfaserige  Verdickung  und  Hof- 
tüpfel ausgezeichnet  sind.  Lebende  Zellen  sind  nur  in  geringer  Anzahl  diesem 
trachofdalen  Saum  eingefügt  Derselbe  erweitert  sich  an  seinem  Bande  und 
erreicht  so  das  umscheidende  Mesophyll.  An  frischen  Präparaten  tritt  Luft 
in  die  trach^'dalen  Elemente  ein  und  erscheinen  sie  daher  dunkel.  Man  stu- 
dirt  sie  am  besten  an  Alcohol-Material.  An  letzterem  ist  es  auch  leicht  fest- 
zustellen, dass  sich  der  Siebtheil  an  seinen  Bändern  in  einen  kurzen  Saum 
ans  eiweissreichen,  weitlumigeren  Uebergang^zellen ,  wie  wir  sie  im  Blatt  von 
Pinna  bereits  kennen  lernten,  fortsetzt  —  An  Flächenschnitten,  welche  die 
Oberseite  streifen,  constatirt  man  leicht,  dass  die  Zellen  der  inneren  Palissaden- 
Bohicht  grösser  sind,  in  der  Längsrichtung  von  einander  getrennt  und  dass  sie 
die  Verbindung  einer  grösseren  Anzahl  äusserer  Palissadenzellen  mit  den  Ele- 
menten des  Schwammparenchyms  vermitteln.  Auf  diese  Weise  kommen  auch 
hier  quere  Gewebsstreifen  zur  Ausbildung,  welche  senkrecht  die  Blattoberfläche 
und  £e  GefilssbündelBcheide  treffen.  An  der  Unterseite  des  Blattes  schliessen 
eben  so  orientirte  Gewebsstreifen  an  die  hypodermale  Zellschicht  an.  Die 
Zellen  der  letzteren  sind  naoh  der  Anschlussseite  zu  trichterförmig  verschmä- 
lert Die  Gefässbündelscheide  sehen  wir  aus  tangential  etwas  gestreckten,  auch 
in  der  Längsrichtung  fest  verbundenen  Zellen  gebildet.  Hat  der  Schnitt  den 
Gefäasbündelsaum  getroffen,  so  kann  man  sich  von  der  parenchymatischen  Ge- 


1)  Vergl.  hienn  auch  DS  Babt,  Vergl.  Anat.  pmg.  895. 
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stalt  seiner  tracheidalen  Elemente  überzengen  und  wohl  unschwer  auch  die 
plasmareichen  y  mit  grossem  Zellkern  versehenen  Uebergangssellen  erkennen. 
Die  Tracheiden  des  G^fasstheils  haben  die  für  Taxus  charakteristische,  tertiäre 
Verdickung  in  Gestalt  von  Bingen  oder  Schraubenbändem  aufzuweisen;  am 
Innenrande  des  Bändels  trifft  der  Schnitt  aber  Schraubengefäsae.  Die  Structur 
der  Siebröhren  ist  nicht  leicht  zu  erkennen.  Die  Markstrahlen  laufen  als  ge- 
streckt parenchymatische  Elemente  continuirlich  in  dem  Bündel  fort 

Scolopendrium  vulgare  fuhrt^  wie  andere  Famkräuter,  Chlorophyll- 
kömer  in  der  Epidermis,  es  besitzt  Spaltöffhungsapparate  nur  auf  der  Unterseite 
des  Blattes.  Der  Querschnitt,  der  uns  von  der  Befrachtung  der  GefiLssbündel  her 
schon  bekannt  ist,  zeigt  das  ganze  Innere  des  relativ  dicken  Blattes  von 
Sohwammparenchym  erfüllt,  das  an  der  Blattoberseite  dichter  zusammenge- 
fügt und  longitudinal  gestreckt  an  der  Blattunterseite  ein  weitmaschiges  Netz 
bildet.  In  diesem  Gewebe  sind  die  uns  bereits  bekannten  Gefassbündel  sus- 
pendirt;  eine  einfache  bis  doppelte  Schicht  fest  anschliessender,  Chlorophyll- 
haltiger  Zellen  des  Blattgewebes  umscheidet  sie  lückenlos. 

Wir  wollen  jetzt  ein  Blatt  untersuchen,  das  im  ganzen  Umkreis  gleich 
gebaut  ist,  und  wählen  hierzu  eine  monocotyle  Pflanze.  Derartige  Blätter 
sind  so  gestellt,  dass  sie  von  allen  Seiten  gleichmässig  das  Licht  empfangen. 
Flächenansichten  der  Blattepidermis  von  Allium  Schoenoprasum  zeigen 
denselben  Bau  und  dieselben  Spaltöffiiungsapparate  auf  Ober-  und  Unterseite. 
Auch  das  an  die  Epidermis  anschliessende,  chlorophyllhaltige  Gewebe  besteht 
beiderseits  aus  im  optischen  Durchschnitt  elliptischen  Zellen,  deren  grössere 
Axe  in  der  Längsrichtung  des  Blattes  liegt  und  die  seitlich  durch  luftfüh- 
rende Intercellularräume  annähernd  isolirt  sind.  Der  Querschnitt  des  mehr 
oder  weniger  stielrunden  oder  abgeflachten  Blattes  zeigt  unter  der  an  der 
Aussenseite  oft  stark  verdickten  Epidermis  eine  Schicht  schwach  palissaden- 
formig  gestreckter  Zellen  und,  an  diese  anschliessend,  runder,  weitere  Inter- 
cellularräume bildender  Zellen.  In  den  nachfolgenden  Schichten  nimmt  die 
Zahl  der  Chlorophyllkömer  in  diesen  Zellen  ab  und  sie  bilden  ein  farbloses 
Gewebe.  Dieses  ist  weiter  nach  innen  zu  meist  zerrissen,  so  dass  eine  cen- 
trale Blatthöhlung  entsteht  In  der  Peripherie  des  farblosen  Gewebes,  mit 
ihrem  Siebtheil  in  das  grüne  Gewebe  tauchend,  stehen  die  GefUssbündeL  Sie 
kehren  alle  ihre  Holztheile  dem  Blattinnem  zu.  Die  morphologische  Ober- 
seite des  Blattes  ist  an  kleineren  Gefässbündeln  kenntlich.  Diese  Gefassbündel 
haben  keine  distincte  Scheide ;  nur  sieht  man  die  angrenzenden  Ghrundgewebs- 
elemente  lückenlos  um  jedes  derselben  zusammenschliessen. 

Sehr  instructiv  verhalten  sich  die  Phyllodien  der  Acacia-Arten.  Diese 
Phyllodien  sind  bekanntlich  hi  der  Richtung  der  Mediane  verbreiterte  Blatt- 
stiele^), auf  welche  allein  das  Blatt  reducirt  ist  Wir  untersuchen  die  in  je- 
dem botamschen  Garten  cultivirte  Acacia  longifolia.  Da  das  abgeflachte 
Phyllodium  nicht  eine  Fläche,  sondern  eine  Kante  der  Lichtquelle  zuwendet, 
so  ist  es  dementsprechend  auch  an  beiden  Seiten  gleich  gebaut.  Die  Epider- 
mis führt  gleichviel  Spaltöfliiungen  auf  beiden  Seiten.  Die  Grübchen,  die  nach 
den  Spaltöfihungsapparaten  führen,  sind  durch  einen  Ring  geschützt,  der  an  zwei 
Stellen  unterbrochen  ist,  entsprechend  der  Trennungswand  beider  Schliesszellen. 
Stellenweise  sieht  man  an  der  Epidermis  einen  kleinzelligen  Hügel,  der  oft 
noch  den  Rest  eines  abgestorbenen  Haares  trägt  Der  Querschnitt  zeigt  an 
den  beiden  Flächen  unter  der  Epidermis  eine  doppelte  Schicht  gestreckter, 
chlorophyllreicher  Palissadenzellen.     Die  Palissadensohichten  fehlen  nur  an  den 


1)  Nicht  mit  Cladodieii  oder  Phyllodadien    (wie  bei  der  Conifere  Phylloclftdas)    sn  Ter- 
wechseln,  die  blattartige  Sprosse  oder  Spross-Systeme  sind. 
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beiden  Kanten  des  PhyllodiuniB.  Stellenweise  ist  auch  die  äussere  Falissaden- 
Bchicht  unterbrochen  durch  ein  kleinzelliges  Gewebe,  dessen  Scheidewände  con- 
centrisoh  um  einen  an  der  Epidermis  gelegenen  Funkt  gpruppirt  sind.  Dieser 
Punkt  entspricht  der  Basis  des  schon  erwähnten  abgestorbenen,  meist  vollstän- 
dig abgeworfenen  Haares.  Die  concentrischen  Schichten  flacher  Zellen  haben 
die  Aufgabe,  diese  abgestorbene  Stelle  absuschliessen,  und  sind  dementsprechend 
verkorkt  Weiter  wird  das  Palissadengewebe  auch  durchschnitten  von  den 
stärkeren  QefässbtLndeln ,  deren  Sklerenchymscheide  nur  durch  eine  bis  zwei 
Schichten  enger,  chlorophyllloser  Zellen  von  der  Epidermis  getrennt  erscheint. 
Das  Innere  des  Phyllodiums,  zwischen  den  Palissadenzellen ,  wird  von  einem 
farblosen  Gewebe  polygonaler,  fast  interstitienlos  verbundener  Zellen  einge- 
nommen. In  diesem  Gewebe  verlaufen  die  feinsten  Gefässbündelzweige.  Die 
Gefässbündel  sind  auf  die  beiden  Seitenflächen  des  Phyllodiums  gleichmässig 
vertheilt,  sie  kehren  ihren  Gefasstheil  nach  innen,  ihren  Siebtheil  nach  aussen. 
Nur  die  beiden  stärksten  Nerven,  die  am  Phyllodium  beiderseits  vorspringen, 
werden  von  zwei  einander  stets  gegenüberliegenden  Gefassbündeln  durchzogen ; 
die  andern  Gefössbändel  können  einander  sowohl  opponirt  sein  als  auch  al- 
terniren.  Je  kräftiger  die  Bündel,  um  so  stärker  die  Sklerenchym faserstränge 
auf  ihrer  Siebseite.  Die  Gefässtheile  der  aufeinander  treffenden,  stärksten  Go- 
fassbnndel  werden  durch  Sklerenchymfasern  getrennt.  Die  letzten  im  farblo- 
sen Parenchym  eingebetteten  Auszweigungen  der  Gefässbündel  sind  von 
diesem  selbst  umscheidet.  Die  Gefässbündel  werden  von  krystallführenden 
Zellen  begleitet.  Die  Kanten  des  Phyllodiums  nimmt  je  ein  Gefässbündel  ein, 
dessen  Sklerenchymfaserstrang  die  Kante  festigt. 

Das  Abwerfen  der  Laubblätter  im  Herbst  ^)  erfolgt  für  gewöhnlich 
durch  Vermittlung  einer  Trennungsschicht,  die  sich  früher  oder  später 
während  der  Vegetationszeit  ausbildet  und  welche  das  Gelenk  des  Blatt- 
stiels quer  durchsetzt.  Ausserdem  wird  meist  ein  Periderma  gebildet, 
das  die  Blattnarbe  abschliesst.  Wir  wollen  uns  den  Vorgang  bei  Aes- 
culus Hippocastanum,  während  des  Blattfalls,  näher  ansehen.  Die 
Untersuchung'  ist  an  Alcohol-Material  ebenso  gut  wie  an  frischem  anzu- 
stellen, so  dass  man  sich  von  der  Jahreszeit  unabhängig  machen  kann. 
Die  Trennungsschicht  wie  die  Korkschicht  liegen  an  der  Stelle,  die  sich 
änsserlich  scharf  als  Grenze  zwischen  dem  braunen  Gewebe  der  Rinde 
und  dem  grünen  des  Blattstiels  markirt;  nach  oben  trifft  diese  Grenze 
den  Winkel,  den  der  Blattstiel  mit  der  Achselknospe  bildet.  Wir  schnei- 
den den  Blattstiel  mit  angrenzenden  Theilen  der  Rinde  vom  Zweige  ab 
und  halbiren  ihn  median.  Wir  führen  nun  eine  Anzahl  zarter  Längsschnitte 
mit  dem  Rasirmesser,  wobei  wir  achten,  dass  einige  derselben  auch  Ge- 
fässbündel treffen.  Auf  solchen  ans  frischem  Material  hergestellten,  in 
Wasser  untersuchten  Längsschnitten  fällt  die  Korkschicht  schon  bei  schwa- 
cher Vergrösserung  als  heller,  bräunlicher  Streifen,  zwischen  den  sich  stär- 
ker bräunenden  Zellen  der  Rinde  und  des  Blattstiels  auf.  An  Alcohol- 
material  bleiben  die  Zellwände  in  der  Rinde  und  in  dem  Blattstiel  farb- 
los. Die  Korkschicht  ist  namentlich  an  der  Rindenseite  deutlich  rothbraun. 
Sie  besteht  aus  sechs  bis  acht  Zelllagen  und  schliesst  mit  ihren  Rändern 
an  das  Periderma  des  Zweiges  an.    Ihr  Phellogen  liegt  auf  der  Stamm- 


1)  V.  MoHL,  Bot  Ztg.  1860.  pag.  1,  182,  S78 ;  ▼.  Bbetfeld,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XII. 
pag.  183;  van  TreaHEM  et  Guionard,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France,  28.  Juli  1882,  nnd  Traitä 
de  Botaniqne.  pag.  880;  Fbahk,  Ber.  d.  Deat  bot.  Gesell.  1884.  pag.  881 ;  Staby,  Flora,  1886, 
Zusammenstellung,  pag.  168. 
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Siebtheils,  die  auch  in  der  Schuppe  zunächst  an  den  Gefasstheil  anschliessen,  sind 
englumig  und  bestehen  aus  schwer  unterscheidbaren  Siebröhren,  Geleitzellen  und 
Cribralparenchym.  Die  Bündel  werden  von  etwas  englumigeren  und  gestreck- 
teren Mesophyllzellen  umscheidet.  —  Die  Mitte  der  Knospe  nehmen  die  zu- 
sammengefalteten jungen  Laubblätter  ein,  die  mit  langen,  hin  und  her  gekrümmten 
Wollhaaren  dicht  besetzt  sind.  Diese  Haare  füllen  die  ganzen  Zwischenräume 
zwischen  diesen  Blattanlagen  aus  und  tragen  nicht  wenig  zu  deren  Schutze  bei. 
Wir  wollen  auch  den  Gefässbündelverlauf  und  die  Gefassbündelendi- 
gungen  ^)  in  einem  Laubblatte  verfolgen  und  wählen  als  Beispiel  die  relativ 
dünnen  Blätter  der  jetzt  überall  verwilderten  Impatiens  parviflora. 
Diese  Blätter  werden  zunächst  in  absolutem  Alcohol  gehärtet  und  entförbt 
und  dann  entsprechend  grosse  Stücke  in  ein  Gemisch  von  drei  Theilen  Ter- 
pentin und  einem  Theile  Kreosot,  oder  in  ein  Gemisch  von  Kreosot  und 
Alcohol  oder  in  reines  Phenol  (Carbolsäure)  oder,  was  am  meisten  zu  empfehlen 
ist,  in  eine  Lösung  von  8  Theilen  Chloralhydrat  in  5  Theilen  Wasser  einge- 
legt.* Das  Blatt  wird  alsbald  so  durchsichtig,  dass  mau  jeden  optischen  Durch- 
schnitt desselben  einstellen  kann.  —  Wir  legen  das  Blattstüok  mit  der  Unter- 
seite nach  oben  und  sehen  zunächst  die  aus  stark  gebuchteten  Zellen  ge- 
bildete Epidermis  mit  ihren  Spaltöffnungen;  dann  ein  sehr  weitmaschiges 
Schwammparenchym ;  hierauf  die  im  optischen  Schnitt  runden  Palissadenzellen, 
dann  die  Epidermis  der  Oberseite ,  die  so  wie  diejenige  der  Unterseite  ge- 
buchtet, doch  ohne  Spaltöffnungen  ist.  Das  Palissaden parenchym  ist  sehr  reich  an 
durch  den  Alcohol  entfärbten  Chlorophyll  körn  ern,  während  solche  im  Schwamm- 
parenchym nur  spärlich  vertreten  sind.  Stellenweise  sind  im  Schwammparenchym 
lange  spindelförmige  Zellen  suspendirt,  die  in  ihrem  Innern  eine  spindelförmige, 
stark  lichtbrechende  Schleimmasse  zeigen,  in  welcher  ein  Baphidenbündel  liegt 
In  jüngeren  Blättern  kann  man  letzteres  in  der  Entwicklung  begriffen  sehen. 
Das  Blatt  ist  von  einem  starken  Mittelnerven  durchsetzt,  von  welchem  kräftigere 
und  schwächere  Seitennerven  ausgehen.  Der  Mittelnerv  endet  in  der  Blatt- 
spitze;  die  kräftigen  Seitennerven  erster  Ordnung  laufen  gegen  den  Blattrand, 
um  dort  im  Bogen  au  nächst  höhere  anzusetzen.  Von  den  Seitennerven  erster 
Ordnung  entspringen  Seitennerven  zweiter  Ordnung  und  diese  geben  succes- 
sive  Zweige  noch  höherer  Ordnungen  ab.  Je  höher  der  Grad  der  Verzweigung, 
um  so  dünner  die  Nerven,  welche  schliesslich  nur  noch  wenige,  ja  selbst  nur 
ein  Ringgefass  besitzen.  Die  dünnen  Bündelauszweigungen  liegen  im  Schwamm- 
parenchym; sie  anastomosiren  mit  einander  zu  einem  feinen  Netze  und  endigen 
schliesslich  blind  innerhalb  der  Maschen.  Man  kann  feststellen,  dass  bis  an 
die  Bündelenden  hin  die  Gefasse  von  schlauchförmigen  Elementen  des  Sieb- 
theils  begleitet  werden;  nur  sehr  kurze  Seitenzweige  bestehen  ans  Gefassen 
allein.  Bis  zuletzt  bleibt  das  Bündel  umscheidet  von  einer  einfachen  Schicht 
lückenlos  verbundener,  in  der  Bichtung  des  Gefössbündelverlau£s  gestreckter 
Mesophyllzellen.  Diese  Parenchymscheide  schliesst  auch  vor  dem  Gefass- 
bündelende  lückenlos  ab.  Ihre  Elemente  führen  weniger  Ghlorophyllkörner  als 
die  anschliessenden  Schwammparenchymzellen,  und  zwar  nur  an  den  von  dem 
Bündel  abgekehrten  Wänden.  Die  grösseren  Bündel  sind  von  ganz  chloro- 
phyllarmen, langgestreckten  Parenchymzellen  umgeben,  die  an  der  Ober-  und 
Unterseite,  namentlich  aber  an  letzterer,  einen  kräftigen  Strang  bilden.  Die 
grösseren  Gefassbündel  werden  von  besonders  zahlreichen  Krystallschlänchen 
begleitet.  Soweit  die  Nerven  an  der  Blattunterseite  vorspringen,  sind  sie 
von  gestreckten,  geradwandigen  Epidermiszellen  bedeckt.  Ein  entsprechender, 
doch  weit  schmälerer,  vorspringender  Streifen  gestreckter  Epidermiszellen  findet 


1)  Vrgl.  DE  Babt,  Vergl.  Anat.  pag.  38G. 
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sich  über  solchen  Nerven  auch   an   der  Blattoberseite.     £in   kräftiger  Gefass* 
bändelzweig  tritt  in  jeden  Zahn  des  Blattrandes  ein  und  schwillt  dort  Tor  dem 
Erlöschen  an.     Der  Zahn  ist   an   seiner  Spitze  abgestorben    und  gebräunt,  in 
der  Jugend  trug  er  eine  secernirende  Drüsenzotte.     Die  Zellen  des  Blattrandes 
sind  an   ihrer  Aussenseite    stärker  verdickt   und    springen    etwas  papillenartig 
vor.  —  Bei  Betrachtung  der  durchsichtig  gemachten  Blatttheile  fällt  es  bereits 
auf,  dass  ein  Theil  der  Schwammparenchymzellen  abweichenden,  stärker  licht- 
brechenden und  bräunlich  gefärbten  Inhalt  führt.     Dieses  wird  noch  auffallen- 
der an  Blattstücken,  die  man  in  Ck)rallin-Soda  einlegt.    Werden  letztere   nach 
solcher   Behandlung   in    Wasser  untersucht,    so   treten  Theile    des   Schwamm- 
parenchyms  als  blass  bräunlichgelb  gefärbte  Netze  hervor.     Der  geringen  Dicke 
der  Blätter  ungeachtet,  ist  es  nicht  eben  schwer,  Flächenschnitte  aus  frischen 
Blättern  zu  erhalten  und  nach  Behandlung  mit  molybdänsaurem  Ammon-Ghlor- 
ammon  oder  mit  Kaliumbi Chromat  zu  constatiren,  dass  die  auch  in  frischem  Zn- 
stande   durch    stärkere  Lichtbrechung    auffallenden   Zellenzüge    im   Sohwamm- 
parenchym   gerbstoffhaltig  sind.     Daher   auch  die  braune  Färbung  des  Inhalts 
an  den  Alcoholpräparaten.     Diese  Zellenzüge  dienen  somit  dazu  gewisse  Neben- 
producte  des  Stoffwechsels  aufzunehmen,   ohne  übrigens   ihre   assimilatorische 
Thätigkeit  ganz  aufzugeben,  wie  die  in  ihnen,  wenn  auch  spärlicher,  vertretenen 
ChlorophyllkÖmer  zeigen.  —  So   vorzüglich   das   Blatt   von   Impatiens   parvi* 
flora  dazu  geeignet  ist,  als  Ganzes  durchsichtig  gemacht  zu  werden,  so  schwer 
wird    es    durch   die   dünne  Lamina   derselben,   gute  Querschnitte  zu  erhalten. 
Wir  sehen  daher  auch  davon  ab,  an  diesem  Blatte  eingehendere  Studien  über  die 
Zusammensetzung  der  Bündelenden  anzustellen,  und   begnügen   uns  damit,  die 
in    der  Flächenansicht  gewonnenen  Anschauungen   durch    einige  duerschnitte 
zu  vervollständigen.     Wir  ziehen  es  vor,  dieselben  aus  frischem  Material  darzu- 
stellen, bemerken  aber,  dass  gute  Schnitte  leichter  aus  den  gehärteten  Blättern 
zu  gewinnen  sind.     Der  Querschnitt  durch  die  Lamina  zeigt  im  Wesentlichen 
die  nämlichen  Verhältnisse,  wie    sie  uns    bei    den  Bnchenblättem  entgegenge- 
treten waren.     Auf  die  Epidermis   der  Oberseite   folgen   in  einfacher  Schicht 
die  gegen  einander   seitlich   getrennten,    sich   nach  dem  Blattinnern  zu  etwas 
verjüngenden  Palissadenzellen.     Dieselben  setzen   an  die  Schwammparenchym- 
zellen an,   welche  als  lockeres  Maschen  werk  in   mehreren  Etagen  bis  zu  der 
mit  Spaltöffnungen   versehenen  Epidermis   der  Unterseite   reichen.     Nach   den 
schwächeren   Bündeln    zu,   sieht   man    die   Schwammparenchymzellen   con ver- 
goren.    Der  Querschnitt  durch  den  Blattstiel  führt  uns  in  grosszelligem  Grund- 
gewebe  drei  Gefassbündel   vor,    die   in    einem   nach   oben    zu   offenen  Bogen 
angeordnet    sind    und    eine    gemeinsame,    wenig    scharf    abgesetzte    Stärke- 
scheide an  ihrer  Aussenseite  aufzuweisen  haben.     In  dem  Mittelnerv  geben  die 
Bündel  fortgesetzt  seitliche  Zweige  ab  und  vereinigen  sich  allmählich  zu  einem 
einzigen  Bündel.     Die  Seitennerven   sind  von  Anfang  an  mit  nur  einem  Bün- 
del versehen.     Die  gestreckten  Parenchymzellen ,   welche  die  stärkeren  Bündel 
umfassen,    sind  weitlumiger  und  besonders  zahlreich  am  Siebtheil,    daher   die 
Nerven  nach  der  Blattunterseite  weit  stärker  vorspringen.     Die  unteren,  länger 
gestielten  Blätter   haben    in    der  Mittelrippe,  oberhalb  der  Bündel,  zum  Theil 
auch  im  Blattstiel  einen  mit  Luft  erfüllten  Intercellulargang  aufzuweisen. 

Seiner  geringen  Dicke  und  doch  relativ  grossen  Besistenzfähigkeit  wegen 
ist  das  Blatt  von  Impatiens  parviflora  auch  besonders  geeignet  zu  Versuchen 
über  Bildung  und  Wanderung  der  bei  der  Eohlenstoffassimilation  erzeugten 
Kohlehydrate^).     Wird    ein    am  Abend    eines   hellen  Sommertages  gepflücktes 


1)  Vrgl.  A.  F.  W.  ScHiMPER,  Bot.  Ztg.  1885.  Sp.  737  and  die  früheren  Arbeiten  yon  Sachs. 
Arb.  d.  bot.  Inst  zu  WQrzbnrg.  Bd  III.  Sp.  739. 
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Siebtheils,  die  auch  in  der  Schuppe  zunächst  an  den  Gefasstheil  anschlieBsen,  sind 
englumig  und  bestehen  aus  schwer  unterscheidbaren  Siebröhren,  Geleitzellen  und 
Cribralparenchym.     Die  Bündel  werden  von  etwas  englumigeren  und  gestreck- 
teren Mesophyllzellen  umscheidet.    —    Die  Mitte  der  Knospe  nehmen  die  zu- 
sammengefalteten jungen  Laubblätter  ein,  die  mit  langen,  hin  und  her  gekrümmten 
Wollhaaren  dicht  besetzt  sind.     Diese  Haare  füllen  die  ganzen  Zwischenräume 
zwischen  diesen  Blattanlagen  aus  und  tragen  nicht  wenig  zu  deren  Schutze  bei. 
Wir    wollen    auch    den    Gefässbündelverlauf   und    die    Gefassbiindelendi- 
gungen^)  in    einem  Laubblatte  verfolgen   und    wählen  als  Beispiel  die  relativ 
dünnen    Blätter    der    jetzt    überall    verwilderten   Impatiens    parviflora. 
Diese  Blätter   werden    zunächst  in    absolutem    Alcohol   gehärtet   und    entfärbt 
und  dann  entsprechend   grosse  Stücke   in  ein  Gemisch   von    drei  Theilen  Ter- 
pentin   und    einem   Theile  Kreosot,    oder    in    ein    Gemisch    von   Kreosot    und 
Alcohol  oder  in  reines  Phenol  (Carbolsäure)  oder,  was  am  meisten  zu  empfehlen 
ist,  in  eine  Lösung  von  8  Theilen  Chloralhydrat   in  5  Theilen  Wasser  einge- 
legt.* Das  Blatt  wird  alsbald  so  durchsichtig,  dass  mau  jeden  optischen  Durch- 
schnitt desselben  einstellen  kann.  —  Wir  legen  das  Blattstück  mit  der  Unter- 
seite   nach    oben   und    sehen    zunächst    die    aus    stark    gebuchteten  Zellen  ge- 
bildete   Epidermis    mit    ihren    Spaltöffnungen;     dann    ein    sehr    weitmaschiges 
Schwammparenchym ;  hierauf  die  im  optischen  Schnitt  runden  Palissadenzellen, 
dann    die  Epidermis   der  Oberseite ,   die    so    wie   diejenige    der  Unterseite  ge- 
buchtet, doch  ohne  Spaltöffnungen  ist.    Das  Palissade nparenchym  ist  sehr  reich  an 
durch  den  Alcohol  entfärbten  Chlorophyllkörnern,  während  solche  im  Schwamm- 
parenchym nur  spärlich  vertreten  sind.    Stellenweise  sind  im  Schwammparenchym 
lange  spindelförmige  Zellen  suspendirt,  die  in  ihrem  Innern  eine  spindelförmige, 
stark  lichtbrechende  Schleimmasse  zeigen,  in  welcher  ein  Baphidenbündel  liegt. 
In  jüngeren  Blättern   kann  man  letzteres  in  der  Entwicklung  begriffeu  sehen. 
Das  Blatt  ist  von  einem  starken  Mittelnerven  durchsetzt,  von  welchem  kräftigere 
und  schwächere  Seitennerven    ausgehen.     Der  Mittelnerv   endet   in  der  Blatt- 
spitze; die  kräftigen  Seitennerven  erster  Ordnung  laufen  gegen  den  Blattrand, 
um  dort  im  Bogen  au  nächst  höhere  anzusetzen.     Von  den  Seitennerven  erster 
Ordnung   entspringen  Seitennerven    zweiter  Ordnung    und  diese  geben  succes- 
sive  Zweige  noch  höherer  Ordnungen  ab.     Je  höher  der  Grad  der  Verzweigung, 
um  so  dünner  die  Nerven,  welche  schliesslich  nur  noch  wenige,  ja  selbst  nur 
ein  Ringgefass  besitzen.    Die  dünnen  Bündelauszweigungen  liegen  im  Schwamm- 
parenchym; sie  anastomosiren  mit  einander  zu  einem  feinen  Netze  und  endigen 
schliesslich   blind  innerhalb   der  Maschen.     Man    kann  feststellen,    dass  bis  an 
die  Bündelenden    hin   die  GefÜsse   von    schlauchförmigen  Elementen    des  Sieb- 
theils   begleitet   werden;    nur   sehr   kurze  Seitenzweige  bestehen  ans  Gefassen 
allein.     Bis  zuletzt  bleibt  das  Bündel  umscheidet  von  einer  einfachen  Schicht 
lückenlos  verbundener,    in    der  Bichtung    des  Gefössbündelverlaufs  gestreckter 
Mesophyllzellen.      Diese    Parenchymscheide     schliesst    auch    vor   dem    Gefass- 
bündelende  lückenlos  ab.     Ihre  Elemente  führen  weniger  Chlorophyllkörner  als 
die  anschliessenden  Schwammparenchymzellen,  und  zwar  nur  an  den  von  dem 
Bündel  abgekehrten  Wänden.     Die   grösseren  Bündel    sind    von    ganz    chloro- 
phyllarmen, langgestreckten  Parenohymzellen  umgeben,  die  an  der  Ober-  und 
Unterseite,  namentlich  aber  an  letzterer,    einen    kräftigen  Strang  bilden.     Die 
grösseren  Gefässbündel  werden   von    besonders   zahlreichen  Krystallschlänchen 
begleitet.      Soweit   die    Nerven    an    der   Blattunterseite    vorspringen,    sind    sie 
von  gestreckten,  geradwandigen  Epidermiszellen  bedeckt     Ein  entsprechender, 
doch  weit  schmälerer,  vorspringender  Streifen  gestreckter  Epidermiszellen  findet 

1)  Vrgl.  DE  Bart,  Vergl.  Anat.  pag.  386. 


XV.  Pensum.  227 

sich  über  solchen  Nerven  auch  an   der  Blaitoberseite.     £in   kräftiger  Gefass- 
bändelzweig  tritt  in  jeden  Zahn  des  Blattrandes  ein  and  schwillt  dort  Yor  dem 
Erlöschen  an.     Der  Zahn  ist   an    seiner  Spitze  abgestorben    und  gebräunt,  in 
der  Jagend  trug  er  eine  secernirende  Drüsenzotte.     Die  Zellen  des  Blattrandes 
sind  an   ihrer  Aussenseite    stärker  verdickt   and    springen    etwas  papillenartig 
vor.  —  Bei  Betrachtung  der  durchsichtig  gemachten  Blatttheile  fallt  es  bereits 
auf,  dass  ein  Theil  der  Schwammparenchymzellen  abweichenden,  stärker  licht- 
brechenden und  bräunlich  geförbten  Inhalt  führt.     Dieses  wird  noch  auffallen- 
der an  Blattstücken,  die  man  in  Corallin-Soda  einlegt    Werden  letztere   nach 
solcher   Behandlung   in    Wasser  untersucht,    so   treten  Theile    des   Schwamm- 
parenohyms  als  blass  bräunlichgelb  gefärbte  Netze  hervor.     Der  geringen  Dicke 
der  Blätter  ungeachtet,  ist  es  nicht  eben  schwer,  flächenschnitte  aus  frischen 
Blättern  zu  erhalten  und  nach  Behandlung  mit  molybdänsaurem  Ammon-Ghlor- 
ammon  oder  mit  Ealiumbichromat  zu  constatiren,  dass  die  auch  in  frischem  Za- 
stande    durch    stärkere  Lichtbrechung   auffallenden   Zellenzüge    im   Schwamm- 
parenchym   gerbstoffhaltig  sind.     Daher   auch  die  braune  Färbung  des  Inhalts 
an  den  Alcoholpräparaten.     Diese  Zellenzüge  dienen  somit  dazu  gewisse  Neben- 
producte  des  Stoffwechsels  aufzunehmen,    ohne   übrigens   ihre   assimilatorische 
Thätigkeit  ganz  aufzugeben,  wie  die  in  ihnen,  wenn  auch  spärlicher,  vertretenen 
Chlorophyllkörner  zeigen.  —  So    vorzüglich   das   Blatt   von   Impatiens    parvi- 
flora  dazu  geeignet  ist,  als  Ganzes  durchsichtig  gemacht  zu  werden,  so  schwer 
wird    es    durch   die   dünne  Lamina   derselben,   gute  Querschnitte  zu  erhalten. 
Wir  sehen  daher  auch  davon  ab,  an  diesem  Blatte  eingehendere  Studien  über  die 
Zusammensetzung  der  Bündelenden  anzustellen,  und   begnügen   uns  damit,  die 
in    der  Flächen  an  sieht   gewonnenen  Anschauungen    durch    einige  duerschnitte 
zu  vervollständigen.     Wir  ziehen  es  vor,  dieselben  aus  frischem  Material  darzu- 
stellen, bemerken  aber,  dass  gute  Schnitte  leichter  aus  den  gehärteten  Blättern 
zu  gewinnen  sind.     Der  Querschnitt  durch  die  Lamina  zeigt  im  Wesentlichen 
die  nämlichen  Verhältnisse,  wie    sie  uns    bei    den  Buchenblättern  entgegenge- 
treten waren.     Auf  die  Epidermis   der  Oberseite    folgen   in  einfacher  Schicht 
die  gegen  einander   seitlich    getrennten,    sich    nach  dem  Blattinnern  zu  etwas 
verjüngenden  Palissadenzellen.     Dieselben  setzen   an  die  Schwammparenchym- 
zellen an,  welche  als  lockeres  Maschenwerk  in   mehreren  Etagen  bis  zu  der 
mit  Spaltöffnungen   versehenen  Epidermis   der  Unterseite   reichen.     Nach   den 
schwächeren   Bündeln    zu,   sieht   man    die   Schwammparenchymzellen   conver- 
g^ren.     Der  Querschnitt  durch  den  Blattstiel  führt  uns  in  grosszelligem  Orund- 
gewebe    drei  Gefassbündel   vor,    die   in    einem   nach   oben    zu    offenen  Bogen 
angeordnet    sind    und    eine    gemeinsame,    wenig    scharf    abgesetzte    Stärke- 
scheide an  ihrer  Aussenseite  aufzuweisen  haben.     In  dem  Mittelnerv  geben  die 
Bündel  fortgesetzt  seitliche  Zweige  ab  und  vereinigen  sich  allmählich  zu  einem 
einzigen  Bündel.     Die  Seitennerven   sind  von  Anfang  an  mit  nur  einem  Bün- 
del versehen.     Die  gestreckten  Parenchymzellen ,   welche  die  stärkeren  Bündel 
umfassen,   sind   weitlumiger  und  besonders  zahlreich  am  Siebtheil,    daher   die 
Nerven  nach  der  Blattunterseite  weit  stärker  vorspringen.     Die  unteren,  länger 
gestielten  Blätter   haben    in    der  Mittelrippe ,  oberhalb  der  Bündel,  zum  Theil 
auch  im  Blattstiel  einen  mit  Luft  erfüllten  Intercellulargang  aufzuweisen. 

Seiner  geringen  Dicke  und  doch  relativ  grossen  Resistenzfahigkeit  wegen 
ist  das  Blatt  von  Impatiens  parviflora  auch  besonders  geeignet  zu  Versuchen 
über  Bildung  und  Wanderung  der  bei  der  Kohlenstoffassimilation  erzeugten 
Kohlehydrate^).     Wird   ein    am  Abend    eines   hellen  Sommertages  gepflücktes 


1)  Vrgl.  A.  F.  W.  ScHiMPER,  Bot.  Ztg.  1886.  Sp.  737  und  die  früheren  Arbeiten  yon  Sachs. 
Arb.  d.  bot.  In^t  zu  Würzburg.  Bd  III.  Sp.  739. 
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Blatt  in  Alcohol  gelegt,  naoh  erfolgter  Entfärbung  in  eine  Ghloralhydrat- 
Lösung,  der  etwas  Jodjodkalium  zugesetzt  wurde,  übertragen  und  in  derselben  12 
bis  24  Stunden  belassen,  oder  auch  einige  Stunden  mit  Eau  de  Javelle  und 
hierauf  mit  Jodlösung  behandelt,  so  erscheint  das  Blatt  im  auffallenden  Lichte 
blauschwarz ,  im  durchfallenden  Lichte  dunkelviolett.  Biese  Färbung  rührt 
von  der  in  den  Chlorophyllkörnern  des  Mesophylls  vertretenen,  in  dem  Chloral- 
hydrat  etwas  gequollenen  und  durch  Jod  tingirten  Stärke  her,  während  die 
stärkeren  Nerven  schmutzig  gelb  Qder  grünlich ,  der  Blattrand  und  die 
Blattzähne  gelb  erscheinen ,  somit  stärkefrei  sind.  Dies  lässt  sich  bei  mikro- 
skopischer Untersuchung  in  allen  Einzelheiten  sicherstellen.  —  Wird  die 
Pflanze  24  Stunden  lang  durch  Ueberstülpung  mit  einem  undurchsichtigen 
Recipienten  verdunkelt,  alsdann  Blätter  in  Alcohol  gelegt  und  weiter  wie  oben 
verfahren,  so  ist  das  Bild  ein  ganz  anderes.  Das  Blatt  zeigt  jetzt,  abgesehen 
von  einigen  bereits  ganz  von  Stärke  entleerten  und  daher  gelb  erscheinenden 
Flecken,  ein  äusserst  fein  verzweigtes,  gelbes  Netz  auf  dunkelblauem  Grande. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  das  gelbe  Netz  dem  ganzen  Nerven- 
system des  Blattes  entspricht,  während  wir  in  dem  zuerst  untersuchten  Blatte 
nur  die  stärksten  Nerven  stärkefrei  fanden,  die  Scheiden  der  soh wacheren 
hingegen  Stärke  führten.  Wie  die  Scheiden  der  Bündel,  so  sind  auch  die 
zunächst  an  dieselben  grenzenden  Mesophyllzellen  entleert,  während  in 
grösserer  Entfernung  von  den  Bündeln  sich  noch  Stärke  im  Mesophyll  vor- 
findet. Von  einer  Pflanze,  die  48  Stunden  lang  verdunkelt  wurde,  ent- 
nommene Blätter  zeigen  fast  gar  keine  Stärke  mehr.  —  Das  Lösungs- 
product  der  Stärke  ist  Glycose  und  diese  wird  durch  die  Bündelscheide 
nach  dem  Stengel  abgeleitet.  Hiervon  überzeugen  wir  uns,  indem  wir 
Blätter  einer  verdunkelten  Pflanze  auf  ihren  Glyoosegehalt  untersuchen.  Wir 
bedienen  uns  hierzu  des  auf  p.  73  besprochenen  Verfahrens ,  indem  wir 
frische  Blattstücke  in  FEHLiNe'scher  Lösung  direct  auf  dem  Objectträger  er- 
wärmen. Während  zunächst  die  Glycose,  sowohl  im  Mesophyll  als  auch  in 
den  Bündelscheiden,  an  dem  Niederschlag  von  Eupferoxydul  nachzuweisen  ist, 
sehen  wir  bei  anhaltender  Verdunkelung,  nach  gänzlicher  Auflösung  der  Starke, 
die  Glycose  sowohl  aus  dem  Mesophyll  wie  aus  den  Scheiden  der  feinsten 
Bündel  schwinden,  während  die  Scheidenelemente  der  stärkeren  Bündel  noch 
zuckerhaltig  sind;  hierauf  entleeren  sich  auch  die  stärkeren  Seitennerven,  dann 
der  Hauptnerv  fortschreitend  von  oben  nach  unten  und  zuletzt  der  Blattstiel. 
Die  gänzliche  Entleerung  der  Spreite  nimmt  4  bis  5  Tage  in  Anspruch.  Die 
Stärke  der  Stärkescheiden  der  Gefassbündel  im  Hauptnerv  und  im  Blattstiel  wird 
während  dieser  Vorgänge  nicht  aufgelöst  * ),  sie  stellt  einen  Reservestoff  für 
looale  Bedürfnisse  vor.  —  Werden  stärkereiche  Blätter  von  der  Pflanze  abge- 
löst und  auf  feuchter  Unterlage  unter  Glasglocke  im  Dunkeln  frisch  erhalten, 
so  geht  die  Stärke  in  Glycose  über,  die,  weil  sie  nicht  abgeleitet  werden  kann, 
sich  in  bedeutenden  Mengen  in  dem  Blatte  anhäuft.  —  Die  Umwandlung  der 
Stärke  zu  Glycose  ist  auf  die  Einwirkung  eines  diastatischen  Fermentes  zu- 
rückzuführen, wie  sich  experimentell  ebenfalls  leicht  feststellen  lässt').  Wir 
schneiden  zu  diesem  Zwecke  mehrere  Blätter  in  kleine  Stückchen,  zerreiben  sie 
mit  etwas  destillirtem  Wasser  und  filtriren  die  Flüssigkeit  ab.  Dieser  Flüssig- 
keit setzen  wir  eine  geringe  Menge  von  einprocentigem  Eartoffelstärkekleister 
zu,  den  wir  bei  Siedehitze  dargestellt  haben,  und  constatiren,  dass  die  gequol- 
lenen, doch  deutlich  unterscheidbaren  Stärkekörner  nach  24  Stunden  vollstän- 


1)  Vrgl.  ScRiMPEB,  1.  c.  Sp.  757;    H.  Heine,  Ber.    d.  D.  bot.  Gesell.  Bd.  III.  pag.  189. 

2)  Nach  dem  Verfahren  Yon  Baranetzki,  Die  stärkeambildenden  Fermente  in  der  Pilanie. 
Leipaig  1878  und  A.  F.  W.  Scuimper,  Bot.  Ztg.  1885.  Sp.  742. 
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dig  aufgelöst  sind.  —  Andererseits  stellen  wir  fest,  dass  die  Impatiensblätter 
befähigt  sind,  eine  Zuckerlösung  mit  der  Oberfläche  aufzunehmen  und  Stärke 
aus  derselben  zu  bilden.  Ein  Blatt,  das  wir  mehrere  Tage  lang  verdunkelten 
und  das  nachweisbar  ganz  stärke-  und  zuok erfrei  geworden  war,  legen  wir  mit 
der  Unterseite  auf  eine  8  ^/^  Zuckerlösung,  ohne  den  Blattstiel  in  dieselbe  zu 
tauchen.  Schon  nach  4  bis  5  Stunden  können  wir  Glycose  in  den  Nerven 
nachweisen  und  nach  24  bis  48  Stunden  ist  auch  Stärke  in  dem  Blatte,  vor- 
nehmlich  in  den  Nerven  nachzuweisen.  Dieselben  Blätter,  nachdem  sie  auf  der 
Zackerlösung  sehr  zuckerreioh  geworden ,  geben  hingegen  an  reines  Wasser 
keine  nachweisbaren  Zuckermengen  ab  ^). 

Wie  wir  gesehen  haben,  sind  die  Blätter  von  Impatiens  parviflora  nicht 
geeignet,  uns  mit  den  Einzelheiten  im  Bau  der  Oefössbündelenden  bekannt 
zu  machen  und  gehört  überhaupt  das  Studium  der  Bündelenden  nicht  zu  den 
leichtesten  Aufgaben.  Das  günstigste  Objeot  hierfür  sind  die  Blätter  der 
Cucurbitaceen  und  wollen  wir  uns  deshalb  an  dieselben  und  zwar  an  die 
Blätter  von  Cucurbita  Pepo  halten^).  Zwar  besitzen  die  Bündel  dieser 
Blätter  bicoUateralen  Bau  und  weichen  dadurch  von  gewohnten  Normen  ab,  doch 
wir  brauchen  thatsächlich  nur  von  ihren  obem  Siebtheilen  abzusehen,  um 
gewohnte  Verhältnisse  zu  gewinnen.  Da  wir  bei  unserer  Untersuchung  den 
Zellinhalt  zu  berücksichtigen  haben,  so  benutzen  wir  für  dieselbe  Aloohol- 
Material.  Trotzdem  die  Blätter  von  Cucurbita  Pepo  ziemlich  stark  sind,  so 
lassen  sich  doch  die  mit  Alcohol  gehärteten  und  entfärbten  Laminartheile 
mit  Chloralhydratlösung  hinläoglich  durchsichtig  machen,  um  ohne  weitere 
Präparation  einen  Einblick  in  die  Vertheilung  der  Gefässbündel  zu  gestatten. 
Der  Verlauf  der  Gefassbündel  in  der  Lamina  ist  ein  typisch  netzförmiger; 
die  letzteren  Auszweigungen  endigen  blind  innerhalb  der  Maschen.  In  den 
Blattzähnen  laufen  je  ein  kräftigeres,  mittleres  und  zwei  schwächere,  seitliche 
Bündel  zusammen,  um  sich  dort  vor  dem  Erlöschen  pinselförmig  zu  verbreitem. 
Die  Zahl  der  Gefassbündel  nimmt  in  den  Blattrippen,  dem  sinkenden  Durch- 
naesser  derselben  entsprechend,  ab.  Der  runde  Blattstiel  ist,  wie  Querschnitte 
zeigen,  hohl  und  hat  9  bis  16  im  Kreis  angeordnete  Gefassbündel  aufzuweisen. 
Das  giösste,  unpaare  dieser  Bündel  kommt  in  der  Mediane,  an  der  Unterseite 
des  Blattstiels,  zu  liegen.  Die  Gefassbündel  haben  im  Blattstiel  denselben 
bicoUateralen  Bau,  den  wir  früher  (pag.  162)  eingehend  im  Stengel  studirt 
haben,  und  so  erhält  sich  ihr  Bau  zunächst  auch  in  den  Blattrippen.  In 
den  feineren  Nerven  sinkt  die  Zahl  der  Bündel  schliesslich  auf  ein  einziges. 
Die  Bündel  erfahren  dabei  eine  fortschreitende  Vereinfachung,  ohne  jedoch 
ihren  bicoUateralen  Bau  einzubüsscD;  der  obere  Siebtheil  wird  aber  alsbald 
•ehr  stark  reducirt.  —  um  diese  und  die  weiteren  Verhältnisse  sicherzu- 
stellen, sind  sehr  zarte  Querschnitte  nöthig;  dieselben  werden  in  Glycerin 
untersucht.  Nachdem  wir  uns  aber  über  das  Verhalten  dos  ZeUinhalts  orien« 
tirt  haben,  oontroliren  wir  die  Vertheilung  der  Elemente  an  Schnitten,  die 
wir  mit  Eau  de  JaveUe  behandeln  und  welche  uns  nur  noch  das  Netz 
der  ZeUwände  im  Bilde  vorführen.  Querschnitte  durch  frisches  Material  ver- 
ToUständigen  schliesslich  den  Eindruck.  —  Die  Lamina  hat  unter  der  Epi- 
dermis der  Oberseite  eine  hohe,  dann  eine  zweite,  niedrigere  PaUssaden schiebt 
aufzuweisen  und  an  letztere  setzt  eine  mehrschichtige  Schwammparenchym- 
läge  an,  die  aber  kaum  ein  Drittel  der  ganzen  Blattdicke  beträgt.     Dann  folgt 


1)  A.  F.  W.  SCHIMPEB,  ebendas.  Sp.  742,  zu  vergl.  auch  Böhm,  Bot  Zig.  1883.  Sp.  36. 

2)  Vrgl.  hieno  auch  Alfred  FiscnEB,  Unters,  ü.  d.  Siebröhrensystem  der  Cucurbitaceen. 
1884;  Studien  Aber  die  Siebrohren  der  Dicotylenbl&tter,  1885,  und  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell. 
1885.  pag.  230 ;  L.  Koch,  Bot.  Ztg.  1884.  Sp.  401. 
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die  gpaltöffiiungsfölixende  Epidermis  der  Unterseite.  Die  uns  tob  froher  her 
bekannten  Haargebilde  sitzen  der  Epidermis  der  beiden  Flächen  aul  Sehen 
wir  Ton  allen  den  stärkeren  Oefassbündehi  ab,  die  innerhalb  der  noch  vor- 
springenden Nerren  Terlaufen,  so  finden  wir  den  obem  Siebtheil  nur  noch 
aus  einer  Beihe  übereinander  liegender  Zellen  gebildet  Diese  Zellreihe 
springt  alsbald  nur  noch  wenig  in  die  obere  Schicht  der  Palissadenzellen  vor 
und  schränkt  sich  überhaupt  das  ganze  Bündel  immer  mehr  und  mehr  auf 
die  Höhe  der  zweiten  Palissaden  schiebt  ein.  Mit  der  Bednction  des  obem 
Siebtheils  erfolgt  zugleich  diejenige  des  GeffLsstheils,  die  bis  auf  ein  einziges 
Gefaas  zurückgeht.  Dieses  Gefass  ist  an  seiner  dickem  Wandung  anch 
im  Querschnitt  unschwer  zu  erkennen.  Von  demselben  ausgehend,  finden 
wir  alsdann  nach  der  Blattoberseite  zu  im  allgemeinen  drei  Zellen :  eine  meist 
etwas  flachere,  dem  Gefass  anliegende  Yasalparenchymzelle,  eine  stets  ziem- 
lich weite  Siebröhre  und  über  ihr  die  zugehörige  flache  Geleiizelle.  Alle 
diese  Zellen  haben  annähernd  dieselbe  Breite  wie  das  Gefass  imd  folgen  über 
einander  in  gerader  Bichtung.  Diese  relativ  schon  frühzeitig  erfolgte  Be- 
duction  erhält  sich  annähernd  imverändert  bis  zum  Erlöschen  de«  Bündels. 
Unter  dem  Gefass  schreitet  die  Vereinfachung  hingegen  weit  langsamer  fort 
Während  über  dem  Gefass  nur  noch  die  eine  Zellreihe  zu  sehen  ist,  seigt 
sich  der  untere  Siebtheil  aus  einer  Mehrzahl  von  Zellen  aufgebaut  Eine 
Vasalparenchjmzelle  trennt  auch  den  unteren  Siebtheil  von  dem  Gefass.  Es 
ist  schwer,  in  diesem  unteren  Siebtheile  Siebröhren  und  Geleitzellen  von 
einander  zu  unterscheiden,  doch  bleiben  letztere  an  ihrem  dichteren  Inhalt 
und  ihren  Zellkernen  kenntlich.  Der  Vergleich  der  unteren  (äusseren)  Sieb- 
theile der  Stengel-,  Blattstiel-  imd  Laminarbündel  in  fortschreitender  Beduction, 
lehrt  uns  ausserdem  auf  das  üeberzeugendste,  dass  die  Siebröhren  continoir- 
lich  an  Weite  abnehmen  und  zwar  bei  weitem  rascher  als  die  Geleitzellen, 
deren  Durchmesser  im  Yerhältniss  nur  wenig  sinkt.  In  den  Bündelzweigen, 
wie  wir  sie  zuletzt  in's  Auge  gefasst  hatten,  wiegt  das  Volumen  der  Geleit- 
zellen  über  dasjenige  der  Siebröhren  bereits  vor.  Die  Siebröhren  sind  vor- 
nehmlich nach  dem  Innern  des  Siebtheils,  ihre  Geleitzellen  nach  aussen  ge- 
kehrt. Ausser  den  Siebröhren  und  ihren  Geleitzellen  sind  auch  noch  einige 
Oribralparenchymzellen ,  am  grobkörnigeren  Inhalt  kenntlich,  vertreten.  In 
den  letzten  Auszweigungen  ist,  unter  der  Vasalparenchjmzelle,  der  untere 
Siebtheil  meist  nur  noch  durch  ein  Paar  stark  angeschwollener,  eiweissreicher, 
mit  grossem  Zellkern  versehener  Elemente  vertreten,  zwischen  welchen  und 
der  Vasalparenchjmzelle  eventuell  noch  eine  oder  zwei  sehr  enge  Zellen  zu 
entdecken  sind.  Letztere  sind  die  Siebröhren,  die  angeschwollenen  Zellen 
ihre  Geleitzellen.  Diese  angeschwollenen  eiweissreichen  Zellen  setzen  schliess- 
lich in  Zweizahl  oder  Einzahl  als  „üebergangszellen"  den  unteren  Siebtheil 
allein  fort,  eine  Theilimg  der  Mutterzellen  in  eine  Siebröhre  und  Geleitzelle 
hat  nicht  mehr  stattgefunden  und  in  solchem  Bau  hört  das  Bündel  auf.  Solche 
Bündelenden  haben  durchaus  die  Höhe  der  zweiten  Palissadenschicht  und  ihre 
Elemente  lassen  sich  auf  entsprechende  Theilung  einer  Zellreihe  aus  jener 
Schicht  zurückführen.  Die  angrenzenden  Mesophjllzellen  umsohliessen  lücken- 
los das  Bündel,  ohne  sonst  besonders  in  ihrer  Ausbildung  ausgezeichnet  zu 
sein,  nur  fällt  auch  hier  auf,  dass  sie  ihre  Ghlorophjllkömer  an  den  von 
den  Bündeln  abgekehrten  Zellwänden  führen.  —  Längsschnitte  der  Bündel 
bieten  sich  in  den  Querschnitten  der  Lamina  von  selbst  dar  und  werden  die 
Eindrücke  der  Biindelquerschnitte  vervollständigen  und  ergänzen.  Die  Sieb- 
röhre des  obern  Siebtheils  zeigt  in  Längsansicht  ziemlich  regelmässig  an  ihren 
Wänden  vertheilte,  spindelförmig  gestreckte  Schleim  tropfen,  die  eventuell  auch 
in  Siebröhren    des    unteren  Siebtheils  zu    erkennen   sind.  —  Die  Uebergangs- 
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Zellen  mit  ihrem  eiweissreioheii  Inhalt  und  ihren  grossen  Zellkernen  kehren, 
wenn  auch  meist  in  weniger  auffallender  Weise,  bei  den  andern  Diootylen  wieder 
und  auch  am  Siebtheilrande  der  Coniferenblätter  (p.  219)  fanden  wir  einen 
aus  solchen  üebergangszellen  gebildeten  Saum.  Bei  den  Monocotylen  ist  endlich 
auch,  übereinstimmend  mit  den  bei  Dicotylen  geschilderten  Yorgangen,  ein 
weit  stärkeres  Sinken  des  Querschnitts  der  Siebröhren  als  desjenigen  der  Geleit- 
zellen in  den  Bündelenden  zu  oonstatiren. 

Wir  hatten  bei  früherer  Gelegenheit  (p.  98)  schon  die  Wasserspalten 
über  den  Enden  der  Hauptnerren  von  Tropaeolum  majus  untersucht. 
Wir  stellen  jetzt  ihr  näheres  Yerhältniss  zu  dem  inneren  Blattgewebe  fest. 
An  Stücken  vom  Rande  nicht  zu  dicker  Blätter  constatiren  wir  unschwer, 
dass  an  den  Stellen ,  wo  die  Wasserporen  liegen ,  die  Zellen  des  Mesophylls 
ohlorophyllärmer  sind  und  dichter  zusammensohliessen.  Die  Beobachtung  wird 
erleichtert,  wenn  man  die  Blattstückchen  vor  der  Untersuchung  in  Alcohol 
taucht  und  so  die  der  Oberfläche  anhaftende  Luft  entfernt.  Die  Stellen, 
welche  die  Wasserporen  tragen,  treten  jetzt  als  hellere,  nach  dem  Blattrande 
zu  sich  erweiternde  Gewebspolster  hervor.  Die  Ansichten  der  Blattunterseite 
und  der  Blattoberseite  geben  hier  ziemlich  übereinstimmende  Bilder;  sie  zeigen 
das  betreffende  Mesophyll  aus  gebuchteten  Zellen  gebildet,  die  nach  den  Gefäss- 
bündeln  zu  an  Grösse  abnehmen  und  völlig  intercellularfrei  werden.  Der  ge- 
ringere Chlorophyllgehalt  dieser  Zellen  und  das  Fehlen  lufterfüllter  Inter- 
cellularen  verleiht  dem  betreffenden  Polster  die  hellere  Färbung.  Die  Zellen 
des  Polsters  gehen  in  geringer  Entfernung  vom  Blattrande  in  das  Palissaden- 
und  Schwamm parenchym  der  Lamina.  und  in  die  Bündelscheide  über.  Unter  jeder 
Wasserspalte  befindet  sich  ein  der  Athemhöhle  entsprechender  Baum.  Die 
Zahl  der  Wasserspalten  schwankt;  meist  sind    eine  bis  drei  grosse  und  einige 
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Fig.  91.  Randpartie  aas  einem  kr&ftigen  Blatte  von  Tropaeolum  majus,  in  Alcohol  ent- 
färbt und  mit  Carbolsäure  durchsichtig  gemacht.  m  Blattrand,  p  Haare,  tp  Epithem,  as 
Wa&serspalten,   nm  Randnerven,    np  Hauptnorv,    nt  eine  Nervenendigung.     Vergr.  45. 

kleineren  vorhanden.  —  Um  die  Beziehungen  der  Wasserspalten  zum  Oefass- 
bündel  aufzuklären,  legen  wir  Blattstücke,  die  durch  längeres  Liegen  im  Alcohol 
entförbt  wurden,  in  Ereosotterpentin  oder  Chloralhydrat,  wo  sie  alsbald  durch- 
sichtig werden.  Gilt  es,  rasch  zum  Ziele  zu  kommen ,  so  lassen  sich  auch 
Stücke  frischer  Blätter  durch  Kochen  in  Kali,  auf  dem  Objectträger  unter 
Deckglas,  durchsichtig  machen  und  geben,  mit  Alcohol  vorsichtig  ausgewaschen, 
gute  Bilder.  Man  stellt  an  solchen  Präparaten  nunmehr  fest,  dass  ausser  dem 
Gefässbündel  eines  Hauptnerven,    auch  noch  diejenigen  zweier  Eandnerven  in 
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dem  Gewebe  unter  den  Wasserporen    erlöschen.     Die  kurjsen  Schraubengefösee 
der  Bündelenden  schieben  sich,  etwas  auseinanderweichend,  zwischen  die  Zellen 
dieses    Gewebes.     Dieses    an  Stelle    einfacher  Parenchymscheiden    die   B&ndel- 
enden  umschliessende  Gewebe  wird  als  Decke   des  Gefassbündelendes  oder  als 
Epithema^)  bezeichnet.     Ueber   dem    Epithema   liegen  die  Wasserspalteu,  und 
zwar  entweder  eine,    die   dem  Ende    des  Hauptbündels  und  der  beiden  Kand- 
bündel  gemeinsam  ist,    oder,   wie  häufiger  und  wie  es  in  der  hier  beigefügten 
Figur  91   dargestellt   ist,    eine    Wasserpore  über  jedem  der  drei  Bandelenden. 
Meist  kommen  noch    einige   andere    kleinere  Spaltöffnungsapparate,   ausserhalb 
des  Epitheras,  doch  in  dessen  Nähe  hinzu;  sie  folgen  dem  Verlauf  der  Gefass- 
bündel  (vergl.  die  Figur),  haben  inhaltreichere  Schliesszellen,    zeigen  oft  loft- 
erfüllte  Athemhöhlen  und  dürften,  zum  Theil  wenigstens,  als  Luftspalten  fungiren. 
Ganz    eigenthümliche   Gefassbündelendigungen    kann    man   im   Blatte    der 
in  den  Gewächshäusern  botanischer  Gärten  sehr  verbreiteten  Crassula  arbo- 
rescens  beobachten.     Das  Blatt  erscheint  an  der  Oberseite  fleckig,  und  eben 
diese  Flecken  entsprechen  den  Gefässbündelenden.    Flächenschnitte  lassen  die 
Flecken  als  rund  umschriebene  Stellen  hell  hervortreten,  weil  unter  denselben  das 
Gewebe  chlorophyllfrei  ist  und  keine  Luft  in  den  Intercellularen  führt.    Letzteres 
Gewebe  ist  ein  Epithem.     Die  Epidermis  der  Flecke  ist  dicht  mit  Spaltöffnungs- 
apparaten bedeckt,    welche  aber  den   SpaltÖffcungsapparaten   der   benachbarten 
Laminarfiäche  an  Grösse  nachstehen  und  nur  kleine  Athemhöhlen  besitzen.     Bei 
etwas  tieferer  Einstellung  constatirt  man,  dass  an  die  Epidermis  dieser  Flecke  ein 
kleinzelliges,  chlorophyllfreies  Gewebe  ansetzt,  das  aus  abgerundeten  Zellen  ge- 
bildet wird.     Die   kleinen  Intercellularen    dieses  Gewebes   sind  mit  Flüssigkeit 
erfüllt.     Getrennt  wird  dieses  kleinzellige  Gewebe  von  dem  chlorophyllhaltigen, 
luftdurchsetzten  Farenchym  der  Umgebung    durch   eine   Schicht  grösserer,  fest 
aneinander  schli  essen  der ,    chlorophyllloser   Zellen,    mit   stark   lichtbrechendem 
Inhalt.     Nächst    tiefere  Flächenschnitte    zeigen    uns   die   Zellen    des    Epithems 
enger  verbunden  und   schliesslich  stellen  sich    an  deren  Stelle  netzförmig  ver- 
dickte Gefassglieder   ein.     Eine  Volumenabnahme    des  Fleckes  hat  gleichzeitig 
stattgefunden,  und  noch  weiter  nach  innen  tritt  uns  ein  relativ  dünnes  Gefass- 
bündel  entgegen.    Querschnitte  durch  das  Blatt,  welche  einige  Gefässbündelenden 
richtig  getroffen  haben,  zeigen,  dtiss  die  Gefässbündel  sich  senkrecht  gegen  die 
Blattoberfiäche  wenden  und  dort  keulenförmig  anschwellen.    Die  angeschwollenen 
Bündelenden    bestehen    aber   vornehmlich    au6    kurzen,    netzförmig    verdickten 
Gefassen.    Auf  diese  folgen  die,  in  der  Richtung  zur  Oberfläche  etwas  gestreckten, 
dünnwandigen  Epithemzellen  in  einer  sechs  bis  acht  Zellschichten  hohen  Lage. 
Die  parenchymatische  Gefassbündelscheide  setzt  sich  in  die  grosszellige  Schicht 
fort,  welche  bis  an  die  Epidermis  reicht  und  das  Epithem  umfasst.   Es  handelt 
sich  auch  hier  um  ein  Secretionsorgan  und  sind  die  kleinen  Spaltöffnungsapparate 
über  dem  Epithem  Wasserporen.  —  Schon  beim  Schneiden  zeigt  sich  uns  der 
grosse  Gerbstoffreichthum   dieser  Blätter   durch  blaue  Flecke  auf  dem  Hoeser 
an.     Wenden    wir  entäprechende  Beagentien    an,    so    tritt  uns  die  Gerbstoff- 
reaction   in    zahlreichen  Zellen    des  Blattgewebes  entgegen.     Besonders  gerb- 
stoffreich erweisen  sich  die  das  Epithem  umscheidenden  Elemente,    während 
das  Epithem   selbst  ziemlich  gerbstofffrei  ist. 

An  den  Blättern  der  Bosetten  von  Saxifraga  Aizoon  fallt  sofort  die 
weisse  Färbung  der  Bandzähne  auf.  Mit  der  Loupe  stellt  man  fest,  dass  diese 
weisse  Färbung  von  einem  Körper  herrührt,  der  den  Zähnen  krustenformig  auf- 
gelagert ist;  auch  erkennt  man  in  der  Mitte  jeder  Auflagerung  eine  trichter- 
förmige Vertiefung.     In  Salzsäure  lösen  sich  die  Krusten  mit  Gasentwicklung; 


1)  Vrgl.  DE  Bary,  Vergl.  Anatomie,  pag.  391. 
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man  hat  es  hier  mit  Ausscheidungen  von  kohlensaurem  Kalk  zu  thun.  — 
Wir  Orientiren  uns  am  schnellsten  über  den  Bau  dieser  Secretionsorgane,  wenn 
wir,  nach  Entfernung  des  Kalks  durch  Salzsäare,  mit  dem  Rande  beginnend, 
und  annähernd  parallel  zu  der  oberen  Fläche  der  Zähne  uns  haltend,  schräge 
Längsschnitte  durch  das  Blatt  ausführen.  Solche  Schnitte  lassen  uns  im  Gründe 
der  Grübchen  eine  kleinzellige  Epidermis,  welche  meist  zwei  grosse  Wasser- 
spalten  trägt,  erkennen.  Die  eine  Wasserspalte  ist  gewöhnlich  grösser  als  die 
andere.  Aus  der  nach  der  Zahnspitze  zu  gelegenen  Seitenwandung  ragen 
einzelne  Epidermiszellen  kurz  kolbenförmig  vor.  Die  Wände  dieser  Kolben 
sind  stark  yerdickt.  —  Ein  nächstfolgender  Schnitt  zeigt  uns  ein  sehr  klein- 
zelliges, dünnwandiges,  chlorophjllfreies  Gewebe,  von  wesentlich  demselben 
Bau  wie  das  Epithem  von  Crassula.  Auch  hier  ist  eine  Scheide  um  das 
Epithem  vorhanden,  doch  sind  die  Zellen  derselben  wenig  aufPallend.  Noch 
tiefer,  und  die  Epithemzellen  sind  zum  Theil  von  Schrauben gefässen  umfasst. 
Wir  stellen  fest,  dass  meist  zwei  Gefässbündel enden  sich  unter  einem  Epithem 
'vereinigen.  Querschnitte  durch  das  Blatt,  die  freilich  in  grosser  Anzahl  aus- 
geführt werden  müssen,  um  die  Chancen  für  das  Treffen  einer  günstigen 
Stelle  zu  erhöhen,  zeigen,  dass  der  Epithemkörper  bimformig  gestaltet  ist  und 
sich  vor  seinem  äusseren  Ende,  unier  dem  flachen,  ja  selbst  etwas  vorgewölbten 
Grunde  des  Grübchens  etwas  zusammenzieht,  unter  den  Wasserspalten  liegt 
eine  kleine,  öfters  mit  Kalk  erfüllte  Höhlung.  Mit  der  Zweizahl  der  unter 
einem  Epithem  zusammentretenden  Zweige  mag  die  gewohnte  Zweizahl  der 
Wasserpalten  im  Grübchen  zusammenhängen. 

Die  Petala  von  Verbascum  nigrum  gestatten  es  leicht,  die  Ver- 
zweigung der  Gefässbündel  und  deren  Endigung  zu  verfolgen  und  auch 
Einblick  in  den  Bau  eines  zarten  Blumenkroneublattes  zu  gewinnen.  Die 
Luft,  die  dem  hellgelben  Kronenblatte  anhaftet,  lässt  sich  leicht  durch  Rollen 
eines  Glasstabes  über  dasselbe  oder  durch  Klopfen  auf  das  Deckglas  ent- 
fernen. Alcohol  ist  hier  nicht  anzuwenden,  da  er  die  Bilder  undeutlich 
macht.  Das  Kronenblatt  zeigt  eine  zarte  Epidermis  an  der  Ober-  und 
der  Unterseite  und  zwei  bis  vier  Schichten  von  Schwammparenchymzellen ; 
zwei  Schichten  findet  man  an  den  Rändern,  von  welchen  aus  die  Dicke 
der  Blätter  zunimmt.  Die  Gefässbündel  laufen,  sich  fortgesetzt  verzweigend 
und  mit  den  feinen  Verzweigungen  anastomosirend,  gegen  den  Rand,  um 
fast  dort  nur  allein  blind  zu  endigen.  Die  stärksten  Gefässbündel  sowohl, 
als  auch  ihre  auf  die  Schraubengefässe  und  einige  Elemente  des  Siebtheils 
reducirten  feinsten  Auszweigungen  sind  von  einer  Schicht  gestreckter, 
dünnwandiger  Parenchymzellen  umscheidet.  Diese  Parenchymscheide 
schliesst  nach  vorn  über  den  Bändelenden  zusammen.  In  den  Zellen  der- 
selben ist  oft  Plasmaströmung  zu  beobachten.  Die  stark  verzweigten 
Schwammparenchymzellen  setzen  an  die  Elemente  der  Parenchymscheide 
an.  Namentlich  instructiv  ist  der  Anblick  der  Gefässbündelenden,  welche 
einen  strahlenförmigen  Anschluss  der  Schwammparenchymzellen  an  die 
Scheide  zeigen. 

Die  Blumenkronenblätter  von  Papaver  Rhoeas  lassen  sich  auch, 
nachdem  die  Luft,  etwa  durch  Klopfen  auf  das  Deckglas,  entfernt  wurde, 
ohne  weitere  Präparation  studiren.  Hier  ist,  ausser  der  Epidermis  der  Ober- 
ond  Unterseite,  nur  eine  Schicht  Schwammparenchym  vorhanden.  Die  Ge- 
fässbündel endigen  nirgends  frei,  sie  schliessen  vielmehr  in  zusammenhän- 
genden Bögen  an  dem  Blattrande  ab.  Sie  sind  in  ihrem  ganzen  Verlauf 
von  einer  einschichtigen  Parenchymscheide  umgeben.  An  diese  setzen  die 
Schwammparenchymzellen  von  beiden  Seiten  an. 
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Vegetationskegel  des   Stammes.     Differenzirung   der   Oewebe. 


Es  soll  nunmehr  unsere  Aufgabe  sein,  an  einigen  prägnant  gewählten 
Beispielen  den  Bau  der  Vegetationspunkte,  die  Differenzirung  der  Gewebe 
und  den  Gefässbündelverlauf  bei  den  Gefässpflanzen  kennen  zu  lernen. 
Wir  wählen  als  erstes  Beispiel  eine  phanerogame,  mit  sehr  stark  entwickel- 
tem, leicht  zu  präparirendem  Vegetationskegel  versehene  Pflanze,  nämlich 
Hippuris  vulgaris').  Wir  nehmen  kräftige  Sprosse  für  die  Unter- 
suchung. Von  diesen  schneiden  wir  die  Endknospe,  etwa  einen  Centimeter 
unter  der  Stammspitze,  ab  und  entfernen  von  derselben  zunächst  alle  grös- 
seren Blätter.  Hierauf  wird  die  Knospe  mit  der  Spitze  nach  unten  flach 
zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  gefasst  und  versucht  einen  medianen 
Längsschnitt  aus  derselben  zu  gewinnen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Ra- 
sirmesser  in  möglichst  senkrechter  Lage  zwischen  den  beiden  genannten 
Fingern  hindurchgezogen.  Zunächst  halbirt  man  die  Knospe.  Jede  Hälfte 
zerlegt  man  für  sich  weiter  in  derselben  Weise.  Dann  wählt  man  den  der 
Mitte  näheren  Schnitt,  halbirt  ihn,  falls  er  noch  nicht  dünn  genug  erscheint, 
und  fährt  so  fort,  bis  dass  man  einen  hinlänglich  zarten  Schnitt  erhalten 
hat.  Die  Operation  wird  zum  ersten  Male  vielleicht  nicht  gelingen,  doch 
im  Allgemeinen  keine  all  zu  grossen  Schwierigkeiten  bereiten  und  bald  ein- 
geübt werden  können.  Wer  übrigens  die  im  Anfang  sich  bietenden  Schwie- 
rigkeiten nicht  zu  überwinden  vermag,  kann  noch  in  anderer  Weise  zum 
Ziele  kommen.  Statt  zwischen  die  Finger,  fasst  er  das  Object  zwischen 
zwei  flache  Holundermarkstückchen  und  zieht  nun  das  Messer  zwischen 
diesen  durch.  Das  richtige  Treffen  des  Objects  ist  dann  freilich  weit  mehr 
dem  Zufall  anheimgegeben.  Objecte,  welche,  wie  das  vorliegende,  eine  be- 
trächtliche Dicke  und  Festigkeit  besitzen,  lassen  sich  auch  zwischen  die 
Ränder  zweier  Holundermarkstückchen  einklemmen  und  mit  diesen  zusam- 
men, so  wie  wir  es  in  früheren  Fällen  gethan,  schneiden. 

Unter  den  dargestellten  Schnitten  wählen  wir  nun  einen  genau  me- 
dianen für  die  Untersuchung  aus:  wir  erkennen  ihn  an  dem  schlanken, 
regelmässig  ausgebildeten  Vegetationskegel.  —  Mit  dem  Bau  des  Stengels 
von  Hippuris  sind  wir  bereits  bekannt  und  werden  uns  daher  auch  an  der 
Knospe   leichter    zurechtfinden    können.'    Der   schlanke   Vegetationskegel 

1)  Sanio,  Bot.  Zeitung.  1864.  pag.  223,  Anm.  **;  1865.  pag.  184;  de  Baby,  Vergl.  Anat. 
pag.  9  ;  L.  Kny,  Wandtafeln.  III.  Abth.  pag.  99. 
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bildet  die  Blätter  in  vielgliedrigen  Wirteln,  und  so  sieht  man  denn  die- 
selben in  einiger  Entfernung  vom  Scheitel  sich  als  isolirte  Höcker  gleich- 
massig  im  Umfang  des  Vegetationskegels  erheben.  Unterhalb  des  zweit- 
jüngsten Wirteis  beginnen  die  Stengelknoten  sich  als  quere,  dichtere  Gewebe- 
platten zu  markiren,  über  und  unter  welchen,  in  der  Rinde  des  Stengels  die 
Luftgänge  auftreten.  Diese  Luftgänge,  die  von  einer  Knotenscheibe  bis  zur 
andern  reichen,  werden  in  dem  Maasse  grösser,  als  der  Stengel  an  Masse 
zunimmt.  Die  Internodien  strecken  sich  sehr  rasch  und  zwar  gleichmässig, 
und  in  demselben  Verhältnisse  wächst  auch  ihre  Dicke.  Etwa  unter  dem 
viertjüngsten  Blattwirtel  beginnt  die  Ausbildung  der  Gefasse  im  Stengel. 
Man  sieht  dieselben  sehr  schön  nach  Zusatz  von  ein  wenig  Kalilauge.  Diese 
Gefässe  treten  in  der  Längsaxe  des  Stengels  auf.  Sie  gehören  augen- 
scheinlich einem  stammeigenen  Gefässbündel  an.  Dieses  stammeigene  Ge- 
fässbündel  wächst  acropetal,  es  schliesst  mit  einzelnen  Ringgefässen  nach 
oben  ab.  Zu  diesen  gesellen  sich  alsbald  andre  Ring-  resp.  Schraubenge- 
fasse,  so  dass  das  Bündel  mehrere  Gefässe  stark  wird.  Dann  folgen  Schrau- 
bengefässe,  welche  von  den  centralen  durch  dünnwandige  Zellen  getrennt 
erscheinen.  An  der  Aussenseite  dieser  setzt  sich  der  Vorgang  in  derselben 
Weise,  mit  Ueberspringung  dünnwandiger  Elemente,  fort.  Während  an  der 
Aussenseite  Gefässe  hinzukommen,  werden  die  im  Innern  gelegenen  bis 
zur  Unkenntlichkeit  gedehnt  und  ihre  Verdickungsleisten  schliesslich  resor- 
birt.  Nur  die  unverdickten  Elemente  bleiben  erhalten.  So  kommt  das 
centrale  markartige  Gewebe  zu  Stande,  das  wir  im  fertigen  Stengel  von  einem 
Gefässring  umgeben  sahen.  Seinem  Ursprung  nach  ist  es  Vasalparenchym. 
Während  der  Ausbildung  des  centralen  Gefässstranges  werden  in  der  Peri- 
pherie des  sich  gegen  die  Rinde  absetzenden  Centralcylinders  einzelne  Gri- 
bralprimanen  angelegt.  Erst  im  zehnten  bis  zwölften  Knoten  werden  die 
ersten  Gefässe  sichtbar,  die  den  Blättern  angehören.  Dieselben  setzen  sich 
an  die  äusseren  Gefässe  des  stammeigenen  Gefässbündels  an.  Da  nun 
aber  ausserhalb  dieser  Gefässe  die  Bildung  neuer  noch  längere  Zeit 
fortdauert,  so  sieht  man  im  fertigen  Zustande  die  inneren  Gefässe  der 
Blattbündel  die  äussere  Gefässzone  des  Vasairinges  durchsetzen,  um  zu  den 
inneren  Gefässen  zu  gelangen.  Die  Gefässe,  an  welche  die  Blattbündel 
anschliessen,  sind  Schraubengefässe ;  weiter  nach  aussen  werden  aber  als- 
bald nur  noch  netzförmig  verdickte  Gefässe  gebildet.  Wir  haben  es  somit 
bei  Hippuris  mit  einem  centralen,  dem  Stamm  allein  gehörigen,  daher 
„stammeigenen^*  Gefässbündel  zu  thun,  mit  welchem  im  Umkreis  die  den 
Blättern  und  dem  Stengel  gemeinsamen  Blattspurstränge  verschmelzen.  — 
In  den  Achseln  der  Blätter  beginnen  in  geringer  Entfernung  vom  Scheitel 
sich  kleine  flache  Höcker  zu  erheben,  welche  die  Anlagen  fächerförmiger, 
von  einer  einfachen  kurzen  Stielzelle  getragener  Schuppen  sind.  Nur  bei 
den  in  Blüthenbildung  begriffenen  Exemplaren  treten  uns  hier  auch  Au- 
lagen von  Achselknospen  entgegen.  —  Um  uns  mit  dem  Bau  des  Vege- 
tationskegels eingehender  bekannt  zu  machen,  wählen  wir  einen  schönen, 
medianen  Längsschnitt  aus  und  behandeln  denselben  mit  Eau  de  Javelle  ^ ). 
Alsbald  beginnen  Gasblasen  aus  dem  Präparate  zu  entweichen.  Die  Ein- 
wirkung hat  je  nach  Umständen  kürzer  oder  länger  zu  dauern.  Die 
schönsten  Bilder  erhält  man  aus  Alcohol-Material.  Die  Eau  de  Javelle 
löst  den  plasmatischen  Zellinhalt  auf,  während  die  Zellwände  scharf  her- 
vortreten. Die  Zellenzüge  sind  alsdann  leicht  zu  verfolgen.  Sobald  der 
nöthige  Grad  der  Durchsichtigkeit  erreicht  ist,  wäscht  man  das  Präparat 

1)  F.  NOLL,  Bot.  Centralbl.  Bd.  XXI.  1885.  pag.  877. 
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mit  Wasser  aus.  Ist  der  Schnitt  zu  hell  geworden,  so  lässt  sich  dem  Uebel- 
stande  durch  Zusatz  von  Alcohol  oder  von  Alaunlösung  abhelfen.  Sollten 
etwa  abgeschiedene  Kalkkörner  dem  Präparate  anhaften,  so  kann  man  mit 
verdünnter  Essigsäure  dieselben  entfernen.  Die  ausgewaschenen  Präparate 
lassen  sich  in  Glycerin  dauernd  aufbewahren.  Doch  müssen  sie  zunächst 
in  sehr  verdünntes  Glycerin  gelegt  werden,  das  man  sich  an  der  Luft 
langsam  concentriren  lässt.  Unter  Umständen  gewinnt  das  Präparat  noch 
durch  schwache  Tinction  der  Wände  mit  Vesuvin,  Bismarckbraun  oder 
Safranin.  —  Wie  in  diesem  Falle,  so  lässt  sich  die  Eau  de  Javelle  auch 
in  andern  anwenden,  wenn  es  gilt,  den  Zellinhalt  zu  lösen  und  die  Zell- 
wände  hervortreten  zu  lassen.  Cutinisirte  Membranen  werden  von  der 
Eau  de  Javelle  nach  einiger  Zeit  angegriffen.  Sind  die  Zellen  sehr  reich 
an  Fett,  so  bietet  die  Anwendung  von  Eau  de  Javelle  wenig  Vortheile;  bei 
stärkereichen  Organen  muss  sie  oft  tagelang  bis  zur  Auflösung  der  Stärke 
andauern.  Steht  die  Eau  de  Javelle  nicht  zur  Verfügung,  so  bebandle 
man  den  Schnitt  mit  concentrirter  Kalilauge,  wasche  ihn  aus  und  lege  ihn 
in  concentrirte  Essigsäure.  Nach  einiger  Zeit  untersuche  man  ihn  in  der- 
selben Essigsäure  oder  in  Kaliumacetat.  —  Es  ist  von  Vortheil,  den  Schnitt 
nicht  direct  auf  den  Objectträger,  sondern  auf  ein  auf  diesem  befindliches 
Deckglas  zu  legen  und  mit  einem  zweiten  Deckglas  zu  bedecken.  So  ist 
man  in  der  Lage,  den  Schnitt  nach  Bedürfniss  zugleich  mit  den  Deck- 
gläsern umzukehren  und  ihn  von  beiden  Seiten  zu  betrachten;  doch  muss 
dafür  gesorgt  werden,  dass  keine  Flüssigkeit  zwischen  das  untere  Deck- 
glas und  den  Objectträger  gelange.  Auch  kann  man  sich  zu  diesem  Zwecke 
der  durchbohrten  Objectträger  bedienen ' ) ,  die  vom  Glashändler  Opper- 
MANN  in  Hohenbüchen  bei  Alfeld  zum  Preise  von  6  M.  für  25  Stück 
sammt  50  runden  Deckgläsern  zu  beziehen  sind.  Die  16  mm  Durchmesser 
zeigende  Oeffnung  im  Objectträger  ist  mit  einem  Deckglas  verschlossen, 
das  in  den  Objectträger  etwas  eingesenkt  ist.  Auf  dieses  Deckglas  kommt 
der  zu  beobachtende  Gegenstand  zu  liegen  und  wird  mit  einem  zweiten 
Deckglase  bedeckt  —  Wir  constatiren  jetzt  bei  stärkerer  Vergrösserung 
(vergl.  die  Fig.  92)  eine  ganz  bestimmte  Anordnung  der  Zellen  im  „Me- 
ristem" des  Vegetationskegels.    Es  sind  mantelförmige  Zellschichten,  deren 

Scheidewände  eine  Schaar  confocaler 
Parabeln  bilden.  Die  äusserste  Zell- 
schicht, welche  den  Vegetationskegel 
deckt  und  als  einfache  Zellschicht  auch 
über  die  Blattanlagen  läuft,  ist  das  die 
Epidermis  bildende  Dermatogen  (d). 
Unter  diesem  lassen  sich  noch  vier,  ja 
selbst  mehr  undifferenzirte  Gewebe- 
schichten (Meristemschichten)  über  den 
Scheitel  verfolgen,  welche  dem  „Peri- 
blem"  ipr)  angehören,  aus  welchem  die 
Rinde  des  Stengels  hervorgeht.  End- 
lich finden  wir  einen  centralen  Cylinder, 
der  kegelförmig  verjüngt  nach  oben  mit 
meist  einer  Zelle  abschliesst  und  aus  wel- 

Fig.  92.     Längsschnitt  durch  den  Vegetationskegel  yon  Hippuris  vulgaris,    d  Dermatogen, 
pr  Periblem,  pl  Plerom,  /  Blattenlage.     Vcrgr.  240. 


1)  Empfohlen  von  W.  Kbause,  Internat.  Monatssohr.  f.  Anat.  u.  Hist.  Bd.  I.  1884.  pag.  353. 
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chem,  wie  tiefer  am  Schuitte  zu  coüstatiren  ist,  der  Centralcylinder  (axile 
GefässbüDdelcy linder)  des  Steugels  sich  bildet.  Dieses  Gewebe  unter- 
scheiden  wir  als  Plerom  {pl).  Epidermis,  Rinde  und  Centralcylinder  haben 
somit  bei  Hippuris  ihre  eigenen  „Histogene''.  Eine  einzelne  Scheitelzelle 
ist  nicht  vorhanden,  wohl  aber  gipfeln  die  einzelnen  Histogene  am  Scheitel 
des  Vegetationskegels  in  einer  oder  in  mehreren  ,,lnitialen^^  Nicht  in 
allen  Vegetationskegeln  der  Phanerogamen,  muss  aber  gleich  hinzugefügt 
werden,  ist  die  Trennung  der  „Histogene'^  so  scharf  wie  in  diesem  Falle  aus- 
geprägt. Bei  vielen  Gymnospermen  (Abietineeu,  Cycadeen)  ist  eine  scharfe 
Trennung  zwischen  Dermatogeu  und  Periblem  nicht  vorhanden  und  oft 
auch  das  Periblem  vom  Plerom  nicht  deutlich  getrennt.  Bei  den  Angio- 
spermen ist  das  Dermatogen  stets  scharf  abgesetzt,  doch  eine  Grenze  zwi- 
schen Periblem  und  Plerom  häufig  nicht  vorhanden.  Es  handelt  sich  so- 
mit überhaupt  nicht  um  eine  Vei-schiedenheit  der  Gewebe,  die  sich  bis  in 
das  Meristem  des  Vegetatiouskegels  fortsetzen  sollte,  vielmehr  um  mecha- 
nische Anordnungen  der  Zellwände,  welche  die  nöthige  Festigkeit  dem 
jungen  Gewebe  verleihen.  Deutlich  tritt  uns  in  dieser  Anordnung  die 
rechtwinklige  Schueidung  der  antiklin,  das  heisst  senkrecht  die  Obei^äche 
trefienden  Wände,  mit  den  periklin,  das  heisst  gleichsinnig  wie  die  Ober- 
fläche gekrümmten  Wänden  entgegen  ^ ).  Die  antiklinen  Wände  stellen  so- 
mit eine  Schaar  orthogonaler  Trajectorien  für  die  Periclinen  dar.  Die 
Periclinen  treten  in  einem  solchen  Bau,  wie  er  hier  vorliegt,  besonders 
deutlich  vor,  so  dass  derselbe  als  geschichtet  bezeichnet  werden  kann,  und 
zwar  als  confocal ,  weil  sämmtliche  Schichten  gegen  die  gemeinsame  Axe  hin 
von  der  sie  rechtwinklig  geschnitten  werden,  an  Dicke  abnehmen.  Als  Kappen- 
schichtung oder  coaxialer  Bau  wird  umgekehrt  ein  solcher  unterschieden, 
wo  alle  Schichten  nach  der  gemeinsamen  Wachsthumsaxe  an  Dicke  zu- 
nehmen. —  Bei  alledem  können  wir  die  Bezeichnungen  Dermatogen,  Periblem 
und  Plerom  beibehalten,  weil  die  Anordnung  der  Zellschichten,  wie  wir 
sie  bei  Hippuris  beobachtet,  häufig  in  den  Vegetationskegeln  der  Phanero- 
gamen wiederkehren  und  diese  Termini  somit  bequem  für  die  Bezeichnung 
bestimmter  Regionen  des  Vegetationskegels  benutzt  werden  können.  Aus 
dem  Dermatogen  geht  thatsächlich  bei  den  Angiospermen  wenn  wir 
von  ganz  wenigen  Ausnahmen  absehen,  nur  die  Epidermis  hervor.  Das 
Gefässbündelsystem  ist  aber  nicht  immer  auf  das  Plerom  in  seiner 
Entstehung  angewiesen,  es  kann  vielmehr  auch  im  Periblem  seinen  Ur- 
sprung finden.  —  Für  Anlage  der  Blätter  sehen  wir  in  der  äussersten 
Schicht  des  Periblems  zunächst  perikline  Theilungen  eintreten  (bei  /), 
denen  antikline  folgen.  Das  Dermatogen  der  sich  vorwölbenden  Stelle 
bleibt  einschichtig,  es  theilt  sich  nur  durch  Antikline.  Diese  Anlagen 
zeigen,  wie  der  Vergleich  der  Figur  lehrt,  coaxialen  Bau,  die  Schichten 
werden  nach  der  gemeinsamen  Wachsthumsaxe  zu  dicker.  Aehnlich  wer- 
den die  Blüthenknospen  in  den  Achseln  noch  relativ  wenig  entwickelter 
Blätter  angelegt*). 

Wir  untersuchen  hierauf  einen  flachen  Vegetationskegel,  wie  er  den 
meisten  Phanerogamen  zukommt.  Als  Beispiel  mag  der  als  Zierstrauch 
in  allen  Gärten  cultivirte  Evonymus  japonicus')  dienen,  den  man 
zu  jeder  Jahreszeit  erlangen  kann    und  dessen  Knospen   sich  sehr  gut 


1)  Sachs,  Arbeiten  des  bot.  Inst,  zu  WQrzburg.  Bd.  II.  pag.  46  u.  185. 

2)  O.  Kabsten,  Ueber  die  Anlage  seitlicher  Organe  bei  den  Pflanzen.  Leipzig  1886.  pag.  26. 

3)  Hamsteik,  Die  Scheitelzellgruppe  i.  Vegetationspankt  d.  Phanerogamen.  pag.  9;  Wab- 
MiMO,  Rech,  sar  la  ramification  des  Phaner. 
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schneiden  lassen.  Wir  stellen  zunächst  Querschnitte  her,  um  uns  eine 
Scheitelansicht  des  Vegetationskegels  zu  verschaffen.  Wir  behandeln  die 
Schnitte  hier  ebenso,  wie  wir  es  bei  Hippuris  gethan.  Bei  schwacher  Vergrös- 
serung  erkennen  wir  den  Vegetationskegel  als  flachen  Höcker,  umgeben 
von  den  jüngsten  Blattanlagen.  Diese  stehen  in  zweigliedrigen,  altemiren- 
den  Wirteln,  also  decussirt,  wie  man  zu  sagen  pflegt.  Jedes  neue  Blatt- 
paar erhebt  sich  nach  entsprechender  Grössenzunahme  des  Vegetations- 
kegcls,  in  den,  zwischen  den  beiden  vorausgehenden  Blättern  vorhandenen 
Lücken  (Fig.   93  Ä),    Vergrössern  wir  jetzt  entsprechend,  so  gelingt  es 


Fig.  93.  Stammspitze  von  Evonymus  japonicus.  A  Scheitelansicht  derselben,  18  Mal 
vergr.  B  Scheitelansicht  des  Vegetationskegels,  240  Mal  vergr.  C  Medianer  Längsschnitt 
durch  die  Stammspitze,  28  Mal  vergr.  D  Medianer  Längsschnitt  durch  den  Vegetationakegel« 
240  Mal  vergr.  d  Dermatogen ,  pr  Periblem,  pl  Plerom ,  /  Blattanlage,  g  Knospenanlage, 
p/  Blattspur,  pc  Procambiumring,    m  Mark,    c  Rinde. 


uns  hier  äusserst  leicht,  die  Anordnung  der  Zellen  am  Scheitel  zu  ver- 
folgen. Die  Fig.  93  B  giebt  ein  solches  Bild  wieder;  eine  Scheitelzelle  ist 
somit  nicht  vorhanden.  —  Querschnitte  dicht  unter  dem  Scheitel  geführt, 
zeigen  uns  eine  rasch  eintretende  Differenzirung  des  Gewebes  in  Unnark, 
in  Procambium,  welches  die  Gefässbündel  bilden  soll  und  in  primäre 
Rinde.  Die  Procambiumzone  zeigt  hier  eine  im  Durchschnitt  rhombisdie 
Figur,  mit  etwas  vortretenden  und  abgerundeten  Kanten.  Diese  Figur  ist 
abwechselnd  in  der  Richtung  der  neu  eintretenden  Blattspurstränge  ge- 
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streckt.  Das  Procambium  besteht  aus  dünnwandigen,  engen,  radial  ange- 
ordneten Zellen.  An  den  Kanten  der  Figur  beginnt  die  Ausbildung  der 
Elemente  des  Gefässbündels:  Cribralprimanen  an  der  äusseren,  Schrauben- 
gefässe  als  Vasalprimancn  an  der  inneren  Seite  der  Procambiumzone. 
Diese  Region  beginnender  Differenzirung  der  Gefässbündelelemente  ist 
gegen  das  übrige  Procambiumgewebe  nicht  abgegrenzt.  Die  Procam- 
biumzone öffnet  sich  an  den  Stellen  eintretender  Blattgefässbündel,  um 
dieselben  aufzunehmen.  In  den  Achseln  der  jungen  Blätter  sieht  man 
die  Anlage  je  einer  Achselknospe.  —  Den  medianen  Längsschnitt  zeigt 
bei  schwacher  Vergrösserung  das  Bild  der  Figur  93,  (7.  Der  flache 
Vegctationskegel,  die  au  Grösse  zunehmenden  Blattanlagen,  die  Achsel- 
knospen {g);  die  Differenzirung  des  Urmarkes  (m),  der  Procambium- 
zone (pc),  der  den  Blättern  und  dem  Stamme  gemeinsamen  Gefässbündel 
(der  sogenannten  Blattspuren  (pf))  und  der  primären  Rinde  (c)  sind  mit 
einem  Blicke  zu  übersehen.  Mark  und  Rinde  führen  grosse  Mengen  von 
Krystalldrusen  aus  Galciumoxalat.  An  frisch  in  Wasser  untersuchten 
Schnitten  erscheinen  Mark  und  Rinde  grünlich,  während  die  Procambium- 
zone sich  hell  zeichnet.  Um  die  Anordnung  der  Zellen  am  Vegetationskegel 
zu  verfolgen,  wenden  wir  wieder  £au  de  Javelle  oder  Kalilauge  und 
Essigsäure  an.  Wir  finden  zu  äusserst  am  Vegetationskegel  das  einschich- 
tige Dermatogen  (Fig.  93,  D,  d) ;  darunter  drei  Mantelschichten,  die  wir 
als  Periblem  zu  bezeichnen  haben  (pr\  und  dann  den  centralen  soliden 
Gewebecylinder,  der  nicht  überall  scharf  gegen  das  Periblem  abgegrenzt  ist, 
das  Plerom  {pl).  Der  Vegetationskegel  erscheint  zwischen  zwei  vorgerück- 
teren Blattanlagen  sehr  schmal ;  so  bekommt  man  ihn  gewöhnlich  zu  sehen. 
Dagegen  muss  man  oft  lange  schneiden,  bevor  man  die  erste  Anlage 
der  Blätter  trifft.  Ist  dies  gelungen,  so  präsentirt  sich  das  Bild  wie  in 
der  beigefügten  Figur  93,  D.  Der  Vegetationskegel  erscheint  dann  viel 
breiter,  die  Histogene  lassen  sich  besser  in  demselben  verfolgen.  Die 
Bildung  der  Blätter  wird  eingeleitet  durch  perikline  Theilungen  in  den 
beiden  äussersten  Peribleraschichten  (bei  f);  das  Dermatogen  bleibt  ein- 
schichtig. Eben  dieselben  Theilungen  wie  für  die  Anlage  der  Blätter 
finden  in  der  Achsel  des  drittjüngsten  Blattpaares  zur  Bildung  der  Achsel- 
knospen statt;  der  Vorgang  wird  ebenfalls  durch  perikline  Theilungen  in 
den  hypodermalen  Zellschichten  eingeleitet.  —  Mit  Sicherheit  lässt  sich 
feststellen,  dass  das  Dermatogen  nur  die  Epidermis,  das  Periblem  die 
Rinde,  das  Plerom  das  Mark  des  Stammes  liefert.  Weniger  sicher  ist  der 
Nachweis,  dass  auch  der  Procanibiumring  aus  dem  Plerom  hervorgehe. 
Dass  zur  Bildung  des  Gefässbündels  das  Plerom  nicht  ausschliesslich  be- 
fähigt sei,  zeigen  die  die  Rinde  durchsetzenden  Theile  der  Gefässbündel, 
sowie  das  ganze  Gefässbündelsystem  im  Innern  der  Blätter,  deren  Ursprung 
ja  im  Periblem  wurzelt. 

Wir  wollen  jetzt,  um  uns  über  anderweitige  Stracturverhaltnisse  der 
Yegetationskegel  zu  orientiren,  Lycopodiam  Selago  näher  ins  Auge  fassen  ^). 
Das  gewählte  Beispiel  ist  auch  noch  dadurch  besonders  instructiv,  dass  es  uns 
die  unter  Gefasspflanzen  nur  bei  Lycopodiaoeen  in  typischer  Weise  vorkom- 
mende Gabelung  dos  Vegetation skegels  vorfahrt.  Material  von  Lycopodium 
Selago  ist  meist  nicht  schwer  zu  erlangen  und  die  Untersuchung  an  iÜcohol- 
material  ebenso  gut,  wenn  nicht  besser,  wie  an  frischem  anzustellen.  Die 
dichotomische  Verzweigung    des    Stengels   fallt    bei   Lycopodium    Selago    ohne 

1)  CsAKER  in  Naeogli's  Pflanzenphys.  Unters.,  Heft  II.  1885.  pag.  10;  Hegeluaieb,  Bot. 
Zeitung,  1872.  Sp  778 ;  Strasburgku,  Conifcrcn  und  Gnctaceen.  1872.  pag.  386. 
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weiteres  in  die  Augen,  die  Gabelnngsebenen  schneiden  sieh  unter  beliebigen 
Winkeln.  —  Wir  führen  zunächst  aufeinanderfolgende  Querschnitte  durch  eine 
Siengelknospe  aus.  Ohne  Mühe  werden  wir  unter  den  Schnitten  einen  solchen 
finden,  der  den  flachen  Vegetation skegel  in  Scheitelansicht  zeigt  Das  Bild 
präsentirt  sich  bei  schwacher  Vergrösserung  so  wie  die  folgende  Fig.  94. 
Zusatz  von  ein  wenig  Kalilauge  macht  den  Schnitt  für  feinere  Untersuchung 
geeignet.  Der  Vegetationskegel  hat  eine  beträchtliche  Breite,  indem  die  Blatt- 
anlagen einen  relativ  weiten  Raum  frei  lassen.  Die  Blätter  stehen  an  kräftigen 
Sprossen  meist,  so  wie  in  nebenstehender  Figur,  in  alternirend  fünfgliedrigen 
Wirtein.  Die  neuen  Blatthöcker  werden  in  den  Lücken  zwischen  den  vorher- 
gehenden angelegt.  Man  begegnet  auch  alternirenden  viergliedrigen  Wirtein, 
vornehmlich  an  schwächeren  Sprossen.  Schraubenstellungen  kommen  ebenfalls 
vor,  und  es  lässt  sich  wohl  auch  feststellen,  dass  an  einem  und  demselben 
Sprosse  die  Blattstellung  in  verschiedener  Höhe  verschieden  sein  kann.  —  Wir 

Fig.  95. 


Fig.  94. 


Fig.  94.  ScheiteUnsicht  des  Vegetationskegels  und  der  jüngsten  BlattanUgen  von  Lyco- 
podium  Selago.     Vergr.  45. 

Fig.  95.  Scheitelansicht  des  Vegetationskegels  von  Lycopodium  Selago.  Die  drei  mit  i 
bezeichneten  Zellen  nehmen  den  Mittelpunkt  derselben  ein;  sie  bilden  die  Initialgruppe- 
Vergr.  620. 


stellen  bei  starker  Vergrösserung  auf  die  Mitte  des  Yegetationskegels  ein  und 
constatiren,  dass  eine  Scheitelzelle,  auf  welche  alle  angrenzenden  Zellen  ge- 
netisch zurückzuführen  wären,  nicht  vorhanden  ist.  £s  nimmt  vielmehr  eine 
Gruppe  von  Zellen  die  Mitte  des  Yegetationskegels  ein  (vergl.  die  Fig.  95). 
Auf  diese  Zellgruppe  weisen  die  anstossenden  Zellen  in  radialen  Reihen  hin. 
—  Der  Längsschnitt  klärt  uns  über  die  weiteren  Verhältnisse  auf.  Derselbe 
muss  freilich  genau  die  Mitte  des  Yegetationskegels  getroffen  haben.  Da  be- 
gegnen uns  denn  mitten  am  Scheitel  die  Initialen  (i  i  Fig.  96),  deren  zwei  der 
Längsschnitt  aufweist.  Diese  Initialen  geben  durch  antikline  Theilungen  nach 
den  Seiten  hin  Segmente  ab,  welche  sich  weiter  abwechselnd  periklin  und 
antiklin  theilen.  Aus  diesen  Segmenten  gebt  schliesslich  die  Epidermis  und 
die  Kinde  des  Stammes  hervor.  Diesem  Gewebe  entstammen  auch  die  Blätter 
(/).  Die  Scheitelinitialen  (i)  erfahren  von  Zeit  zu  Zeit  auch  Theilungen  durch 
perikline  Wände  und  geben  so  Segmente  (p)  nach  dem  Innern  des  Stengels  ab. 
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Aus  dieseo  Segmeateo  geht  der  Central cylinder  des  Stengels  hervor.  Die 
rechtwiaklige  Sohneidung  der  Boheidewand  ist  bei  manchem  dJeeer  Vegetations- 
pimkte,  wie  beispielsweise    dem    hier  dargestellten    (Fig.  96),    sehr    auffallead. 


"^m^^m 


Es  treten  uns  im  Bilde  zwei  orthogonale  Sohaaren  confocater  Parabeln  von 
verschiedenem  Parameter  eiit{;egeQ  ').  Die  eine  8chaar  wird  von  den  periklinen, 
die  andere  von  den  antiktinen  Wanden  gebildet  Die  Anlage  der  Blätter  erfolgt 
darch  perikline  und  antikline  Theilungen  in  den  drei  bis  vier  äassersten  Zell- 
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schichten  des  Vegetationskegels.  Erst  wenn  die  Blattanlage  sich  erheblich  vor- 
gewölbt hat  (/*),  beginnt  die  Sonderung  der  Epidermis  an  derselben.  Frühzeitig 
differenziren  sich  in  den  Blättern  die  Procambiumstränge  {pc)  und  setzen  an 
den  ebenfalls  noch  im  procarabialen  Zustande  befindlichen  Centralcylinder  des 
Stengels  an.  Wir  erinnern  uns,  dass  wir  den  Centralcylinder  von  Lycopodium 
aufgebaut  fanden  aus  Gefasstheilen  die  durch  dünnwandige  Siebtheile  getrennt 
waren.  Die  Gefassplatten  bestanden  aus  Treppen gefässen  und  hatten  nur  an 
ihren  Kanten  Ring-  und  Schraubengefässe  aufzuweissen.  An  diese  setzten  die  in 
den  Centralcylinder  eintretenden  Blattbündel  an.  Der  mediane  Längsschnitt 
durch  den  Sprossgipfel  zeigt  uns  jetzt,  dass  der  Centralcylinder  sich  nach 
dem  Scheitel  zu  in  einen  aus  langgestreckten,  schmalen  Zellen  gebildeten  Pro- 
cambiumcylinder  fortsetzt.  In  die  Peripherie  dieses  Cylinders  treten  die  Pro- 
cambiumstränge der  Blätter  ein.  Die  Schraubengefasse  derselben  sind  früher 
fertig  als  die  Treppengefusse  im  Centralcylinder.  Die  Anlage  der  Schrauben- 
gefässe schreitet  im  Stengel  acropetal  gegen  die  Blattbasis  fort;  im  Blatte 
selbst  bilden  sich  diese  Gefässe  absteigend  aus.  Jede  neue  Blattspur  schliesst 
an  die  Ausbiegungsstelle  einer  älteren  an  und  setzt  dieselbe  somit  gleichsam 
im  Stengel  fort;  so  entstehen  Blattspursympodien.  Die  Ausbildung  der  Treppen- 
gefösse  erfolgt  erst  später.  Man  könnte  somit  meinen,  das  ganze  Gefassbündel- 
system  im  Stengel  von  Lycopodium  sei  ein  den  Blättern  und  dem  Stamm  ge- 
meinsames, doch  überzeugt  man  sich  bei  eingehender  Untersuchung,  dass  dies 
nicht  der  Fall  sein  kann.  Thatsächlich  lässt  sich  nämlich  im  axilen  Procam- 
biumcylinder  über  den  Anschlussstellen  der  jüngsten  Blattbündel  eine  beginnende 
Differenzirung  des  Meristems  in  Gefässtheile  und  Siebtheile  beobachten.  Nament- 
lich ist  die  Ausbildung  des  Siebtheils  bereits  vorgeschritten,  wenn  die  Schrauben- 
gefässe der  Blattspuren  sich  zeigen.  Wir  haben  es  hier  somit  mit  zwei 
Gefässbündelsystemen ,  einem  stammeigenen  und  einem  gemeinsamen,  zu  thun, 
und  zwar  folgt  das  gemeinsame  System  den  Kanten  des  stammeigenen. 
Von  der  frühzeitigen  Sonderung  der  Elemente  des  axilen  Procambium- 
stranges  in  die  Gefass  -  und  Siebtheile  kann  man  sich  auch  auf  Quer- 
schnitten überzeugen.  Erst  wenn  diese  Sonderung  vollzogen  und  die  Gefass- 
und Siebelemente  in  der  Anlage  schon  vorhanden  sind,  treten  die  Schrauben- 
gefässe der  Blattspuren  auf.  Die  Wände  der  Siebelemente  erscheinen  auf 
diesen  Entwicklungszuständen,  mit  Kali  behandelt,  weissglänzend.  Die  jungen 
Gefässwände  sind  in  den  Ecken  etwas  verdickt.  Die  Fertigstellung  der 
Treppengefässe  schreitet  von  den  Schraubengefässgruppen  gegen  die  Mitte  des 
Querschnittes  fort. 

Hin  und  wieder  gelingt  es,  im  Querschnitt  einen  sich  zur  Gabelung  vor- 
bereitenden Vegetationskegel  freizulegen.  Derselbe  erscheint  im  Durchschnitt 
elliptisch.  In  andern  Fällen  findet  man  zwei  Vegotationskegel,  die  noch  nicht 
durch  Blattanlagen  von  einander  geschieden  sind.  Oder  die  beiden  Kegel  ha- 
ben auch  schon  in  der  Verbindungslinie  Blätter  erzeugt  Diese  Zustände  fol- 
gen auf  einander  in  dem  Maasse,  als  beide  Gabeläste  sich  von  einander  ent- 
fernen. Auf  Längsschnitten  die  ersten  Stadien  der  Gabeltheilnng  zur  Ansicht 
zu  erlangen,  wird  nicht  eben  häufig  glücken.  Der  Vorgang  beginnt  mit  einer 
Vermehrung  der  Initialen,  deren  in  der  Mitte  gelegene  Nachkommen  sich  wei- 
terhin wie  Segmente  verhalten,  während  die  an  den  Rändern  befindlichen  ge- 
sondert als  Initialen  zu  arbeiten  fortfahren.  Ein  medianer  Längsschnitt  in  der 
Ebene  einer  älteren  Gabelung  geführt,  zeigt,  dass  der  Centralcylinder  sich 
auch  in  zwei  gleiche  Gabeläste  getheilt  hat  —  Eine  so  schöne  Gabelung  wie 
bei  Lycopodium  Selago  lässt  sich  nicht  an  dem  Vegetationskegel  der  andern 
Lyoopodiaceen  verfolgen.  Dort  ist  der  eine  Zweig  schwächer  und  entsteht 
auch  gleich  in  seitlicher  Lage  am  Vegetationskegel,   wenn  auch,   wie  bei  Ly- 
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copodium  Selago,  ohne  alle  Beziehung  zu  den  Blättern.  —  Zu  bemerken  ist 
endlich  noch,  dass  die  Theilangsvorgänge ,  wie  wir  sie  im  Vegetationspunkte 
von  Lycopodium  Selago  beobachtet,  im  Allgemeinen  auch  für  die  andern  Ly- 
copodinm-ArteUy  nicht  aber  für  alle  andern  Lycopodineen  gelten.  Dort  tri£ft 
man  zum  Theil  auch  Scheitelzellen.  Daa  Verhalten  von  Lycopodium  ist  aber 
besonders  instructiv,    weil  es  den  Uebergang  zu  den  Phanerogamen  vermittelt. 

Schliesslich  wollen  wir  auch  noch  eine  mit  Scheitelzelle  wachsende 
Gefässkryptogame  untersuchen  und  wählen  als  das  günstigste  Object  Equi- 
setum  arvense').  Hier  ist  es  relativ  leicht,  die  Scheitelzelle  zur  An- 
sicht zu  bringen.  In  Entwicklung  begriffene  Sprosse  werden  frisch  oder 
an  Alcohol-Material  studirt.  Wir  tragen  ein  etwa  10  mm  langes  Stück 
vom  Gipfel  des  Sprosses  ab  und  schneiden  denselben  wie  in  früheren  Fäl- 
len, mit  dem  Scheitel  nach  unten  gekehrt,  zwischen  den  Fingern.  Unter 
den  erhaltenen  Längsschnitten  suchen  wir  einen  solchen  aus,  der  den  co- 
nischen Vegetationskegel  intact  zeigt.  Um  in  die  Anordnung  der  Zellen 
dieses  Kegels  Einblick  zu  bekommen,  müssen  wir  denselben  meist  noch 
etwas  durchsichtiger  machen,  was  auch  hier  am  besten  mit  Eau  de  Ja- 
velle  zu  bewerkstelligen  ist,  aber  auch  durch  Zusatz  von  ein  wenig  Kali- 
lauge erzielt  werden  kann.  Sollte  letztere  zu  stark  eingewirkt  und  den 
Vegetationskegel  bis  zum  Unkenntlichwerden  der  Zellwände  aufgehellt  ha- 
ben, so  helfen  wir  durch  einen  entsprechenden  Zusatz  von  Wasser  ab.  Bei 
frischen  Schnitten  haben  wir  die  Anwendung  jedes  wasserentziehenden  Mit- 
tels zu  vermeiden,  weil  sonst  der  Vegetationskegel  schrumpft  Schnitte 
aus  Alcohol- Material  können  hingegen  in  Glycerin  gelegt  werden,  doch 
direct,  nicht  nach  vorausgehendem  Aufenthalt  im  Wasser.  Die  n^it  Eau 
de  Javelle  behandelten 
Schnitte  können  nicht 
gleich  in  concentrirtes  Gly- 
cerin gelangen,  müssen 
vielmehr  in  sehr  verdünn- 
tes Glycerin  kommen,  das 
man  sich,  durch  Stehen 
an  der  Luft,  concentriren 
lässt.  Die  mit  Kalilauge 
durchsichtig  gemachten 
Schnitte  können  mit  Es- 
sigsäure neutralisirt  und 
in  Kaliumacetat  aufbe- 
wahrt werden.  —  Da  es 
hier  ganz  besonders  wich- 
tig ist,  den  Schnitt  ab- 
wechselnd von  seinen  bei- 
den Seiten  betrachten  zu 
können,  so  legen  wir  ihn, 
so    wie   wir    es    bereits 

Fig.  97.  Längsschnitt  durch  den  Vegetationskegel  eines  vegetativen  Hanptsprosses  von 
Eqnisetum  arvense.  t  Scheitelzelle,  8*  jüngstes,  S"  n&chst  älteres  Segment,  p  HauptwXnde,  m 
Halbirnngswand,  pr  spätere  perikline,  a  antikline  Wände ,  /  erster,  /'  «weiter,  /"  dritter 
BUttwirtol,   g  InitialseUe  einer  Achselknospe.     Vergr.  240. 

1)  Vrgl.  Cramer,  Pflanzenphys.  Unters,  v.  Naegeli,  Heft  8.  pag.  21 ;  Reess,  Jahrb.  f. 
wiss.  Bot.  Bd.  VI.  pag.  209 ;  Sachs,  Lehrb.  TV.  Aufl.  pag.  393,  und  Gobrel,  GrundzOge.  pag.  291 ; 
DB  Bart,  Vergl.  Anat.  pag.  20. 
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mit  dem   Vegetationskegel   von  Hippuris  gethan,   zwischen   zwei  Deck- 
gläser. 

Ist  der  Vegetationsk^el  in  günstiger  Richtung  getroffen  worden,  so 
zeigt  sich  dessen  dreiseitig  pyramidale  (dreiflächig  zugespitzte),  mit 
coDvexer  Grundfläche  versehene  Scheitelzelle  (^  Fig.  97)  in  Gestalt  eines 
Keiles,  dessen  Spitze  in  das  Gewebe  des  Vegetationskegels  eingesenkt  ist 
und  dessen  Grundfläche  sich  frei  nach  aussen  vorwölbt.  Diese  Scheitel- 
zelle theilt  sich  durch  Scheidewände,  welche  den  vorhandenen  Seitenfla- 
chen parallel  sind,  in  einer  Schraubenlinie  aufeinander  folgen,  und  in  drei 
gerade  Reihen  augeordnete  Segmente  bilden.  Diese  Segmente  {S)  sind  in 
unserer  Figur  97  im  Profil  zu  sehen.  Sie  theilen  sich  in  bestimmter 
Weise  weiter  und  bauen  so  allmählich  den  Körper  der  Pflanze  auf.  In 
einiger  Entfernung  von  der  Scheitelzelle  erhebt  sich  aus  dem  Vegetations- 
kegel ein  Wall,  der  an  seinem  Rande  mit  keilförmigen  Initialen  wächst 
Einzelne  Stellen  dieses  Randes  werden  später  in  ihrer  Entwicklung  bevor- 
zugt und  bilden  die  freien  Blattzipfel  des  im  unteren  Theile  verwachsen- 
blättrigen Blattwirtels.  Je  weiter  von  der  Scheitelzelle  entfernt,  um  so 
grösser  werden  die  Blattwirtelanlagen ,  gleichzeitig  schreitet  die  Differen- 
zirung  der  inneren  Gewebe  des  Stammes,  vornehmlich  die  Trennung  in 
dichtere,  kleinzelligere ,  niedrige  Knoten  und  in  weniger  dichte,  gestreckt- 
zellige,  lange  Internodien  fort  (Fig.  98). 

Jedem  Theilungsschritt  der  Scheitelzelle  geht  eine  entsprechende  Grössen- 
zunahme  derselben  voraus.  Die  Scheitelzelle  behält  stets  ihre  dreiseitig  pyra- 
midale Gestalt.  Die  Segmente  sind  dreiseitige  Tafeln.  Sie  werden  von  zwei 
annähernd  parallelen,  dreiseitigen  Hauptwänden  (ja)  begrenzt,  nämlich  der  obe- 
ren Wand,  welche  das  Segment  von  der  Scheitelzelle  abtrennte,  der  scheitel- 
sichtigen  oder  akroskopen  Hauptwand,  und  der  unteren  Wand,  welche  es  von 
dem  viert  älteren,  unter  ihm  liegenden  Segmente  sondert,  der  g^ndsichtigen 
oder  basiskopen  Hauptwand.  Die  vierseitige,  gekrümmte  „Aussenwand''  des 
Segments  nimmt  die  Oberfläche  des  Yegetationskegels  ein.  Die  beiden  vier- 
seitigen Seitenwände,  von  Theilen  der  Hauptwände  älterer  Segmente  gebildet, 
treffen  unter  einem  Winkel  von  annähernd  120^  im  Mittelpunkt  des  Vegeta- 
tionskegels zusammen,  und  trennen  somit  jedes  Segment  von  den  ihm  seitlich 
angrenzenden  älteren  Segmenten.  Jedes  Segment  theilt  sich  zunächst,  wie  an 
dem  Längsschnitt  zu  sehen,  durch  eine  „Halbirungswand''  (m),  welche  den 
Hauptwänden  parallel  ist  und  somit  das  Segment  in  zwei  übereinander  liegende, 
gleich  gestaltete,  dreiseitige  Tafeln  zerlegt.  Jede  Segmenthälfte  wird  hierauf 
durch  einen  weiteren  Theilungsschnitt  in  zwei  annähernd  gleiche,  neben  ein- 
ander liegende  Hälften  zerlegt,  und  zwar  durch  eine  Wand,  welche  senkrecht 
gegen  die  Haaptwände  und  die  Halbirungswand  gerichtet  ist  und  annähernd 
radialen  Verlauf  zeigt,  doch  ohne  den  Mittelpunkt  des  Vegetationskegels  voll- 
ständig zu  erreichen.  Diese  Wand,  die  Sextantenwand  genannt,  ist  im  Längs- 
schnitt nur  in  einem  Theil  ihres  Verlaufe  zu  sehen  und  schwer  als  solche  zu 
erkennen.  Jedes  Segment  besteht  nunmehr  aus  vier  Zellen,  in  welchen  weiter- 
hin zu  den  Hauptwänden  senkrechte  {a)  und  denselben  parallele  {pr)  Scheide- 
wände abwechselnd,  mit  gprösserer  oder  geringerer  Regelmässigkeit  auftreten. 
So  wird  der  Vegetationskegel  von  dünnwandigen,  gleichförmigen  Zellen  aufge- 
baut, deren  Scheidewände  wir,  soweit  sie  die  Oberflächen  des  Vegetations- 
kegels annähernd  senkrecht  treffen,  als  Antiklinen,  soweit  sie  der  Oberfläche 
gleich  gerichtet  sind,  als  Periklinen  unterscheiden.  Von  den  Wänden,  die  wir 
in  ihrem  Verlauf  verfolgt  haben,  wären  somit  die  Hauptwände,  die  Halbirungs* 
wände  und  die  Sextantenwände  antiklin,  die  mit  pr  bezeichnete  Wand  periklin 
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gerichtet.     Die    ADtiklinen    und    PerikliDen    Bchoeiden    sich    unter    annähernd 
rechtem  Winkel  und  bilden  somit  ein  System  orthogonaler  Trajectorien. 

Bei  solchen  Arbeiten  wie  die  vorliegende,  wo  es  gilt,  nach  Flächenbildern 
ziemlich  complicirte  körperliche  Beconstructionen  vorzunehmen,  sind  Modelle, 
die  man  während  der  Beobachtung  ausführt,  oft  von  grossem  Nutzen.  Diese 
müssen,  falls  sie  dem  Gegenstand  wirklich  entsprechen,  sich  in  Lagen  bringen 
lassen,  die  einem  jeden  Fläohenbilde  des  Objects  entsprechen.  Sie  bilden 
somit  die  sicherste  Gontrole  für  die  Richtigkeit  der  aus  der  Beobachtung  ab- 
strahirten  Schlüsse.  Solche  Modelle,  welche  die  einzelnen  Zellen  und  ihre 
Theilungsproduote  wiedergeben,  sind  am  besten  aus  Wachsplatten  zu  con- 
struiren.  Solche  Wachsplatten  erhält  man  aber  leicht,  indem  man  geschmol- 
zenes Wachs,  zu  dem  etwas  Terpentin  zugesetzt  worden  ist,  auf  siedend 
heisses  Wasser  giesst^).  Wählt  man  eine  Schale  von  62,100  Qmm  Fläche, 
die  etwa  1^/,  cm  hoch  mit  siedendem  Wasser  erfüllt  ist,  und  giesst  auf  die- 
selbe 118  g  Wachs,  so  erhält  man  2  mm  dicke  Platten.  Sobald  das  Wachs 
zu  erstarren  beginnt,  wird  es  am  Rande  von  den  Wänden  der  Schale  abge- 
schnitten, weil  es  sich  dort  sonst  zu  grösserer  Dicke  sammelt.  Mit  Hilfe 
dieser  Methode  lassen  sich  nach  Bedür&iss  auch  dünnere  Wachsplatten  dar- 
stellen, die  aber  sehr  brüchig  werden. 

Das  ganze  noch  nicht  differenzirte  Gewebe  des  Vegetation skegels  nennen 
wir  auch  hier  Meristem  und  wäre  in  diesem  Falle,  wo  alles  Gewebe  des 
Yegetationskegels  sich  auf  die  eine  Scheitelzelle  zurückführen  lässt,  diese  als 
Initialzelle  des  ganzen  Meristems  zu  bezeichnen.  —  In  einiger  Entfernung 
Ton  der  Scheltelzelle  beginnt  sich  die  Oberfläche  des  Yegetationskegels  ring- 
förmig hervorzuwölben  (/).  Es  ist  das  die  erste  Anlage  eines  Blattwirteis. 
Zellen  des  Randes  vergrössem  sich  hierbei,  theilen  sich  durch  entsprechend 
geneigte  Scheidewände  {^f)  und  so  erhebt  sich  ein  Wall,  dessen  Randzellen 
als  Initialzellen  fungiren.  Sie  haben  eine  keilförmige  Gestalt  und  theilen 
sich,  freilich  ohne  durchgehende  Regelmässigkeit,  meist  durch  abwechselnd 
nach  innen  und  aussen  geneigte  Wände  (/,  /').  Bei  Durchmusterung  zahl- 
reicherer Präparate  stellt  man  fest,  dass  der  Saum  des  Blattwalles  alsbald 
aufhört,  gleichmässig  zu  wachsen;  er  bildet  freie  Zipfel.  Es  sind  das  die 
iflolirten  Enden  derjenigen  Blätter,  die  in  ihrem  unteren  Theile  zu  der  ge- 
meinsamen Blattscheide  verschmolzen  sind.  Im  älteren  Zustande  nehmen  diese 
freien  Randzipfel  eine  braune  Färbung  an.  Gute,  mediane  Schnitte  zeigen, 
dass  zunächst  die  central  gelegenen  Zellen  des  Vegetation skegels  sich  durch 
besondere  Gestalt  und  Grösse  zu  markiren  beginnen.  Es  sind  das  die  pri- 
mären Innenzellen,  die  durch  die  erste  perikline  Wand  {pr)  in  den  Segmenten 
abgeschnitten  wurden.  Verfolgt  man  sie  nach  auswärts,  so  sieht  man,  dass 
sie  sich  noch  eine  Zeitlang  vermehren,  bedeutend  an  Grösse  zunehmen,  sich 
longitudinal  strecken  und  das  Mark  des  Stengels  bilden.  Wir  können  sie 
daher  als  Zellen  des  ürmarks  bezeichnen.  Zählt  man  an  den  Blattinsertionen 
die  Zahl  der  Knoten  und  Intemodien  ab,  so  findet  man,  dass  etwa  im  neunten 
Internodiam  das  Mark  fertig  ausgebildet  ist,  und  dass  sich  dasselbe  im  zehn- 
ten bereits  auszuhöhlen  beginnt.  Die  Figur  98  zeigt  uns,  bei  schwacher 
YergrÖBserung ,  einen  Längsschnitt  bis  zum  Anfang  des  neunten  Inter- 
nodiums;  die  fortschreitende  Ausbildung  des  Markes  ist  in  derselben  an- 
gedeutet. Die  Aushöhlung  des  Markes  erfolgt  durch  seitliche  Trennung  und 
Auseinanderweichen  der  Zellen.     Etwa  in   der  Höhe  des  vierten  Blattwirteis 


1)  Nach    der  Vorschrift  von  Born  ,    Arch.    f.  mikr.  Anat.    Bd.  XXII.  pag.  584  ff.     Ueber 
andre  Methoden   der  Herstellung  von  Model  lirplatten  vrgl.  Stbasseb,   Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr. 
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beginnt  die  Ausbildung  der  Stengelknoten.  Man  bemerkt,  dass  entsprechend 
dem  oberen  Bande  der  Blattinsertion  eine  scheibenförmige  Zone  Ton  Zellen 
sich  weniger  gestreckt  hat.  Weiter  im  Stengel  hinab  markiren  sich  diese 
Zonen  immer  schärfer.  Das  Auseinanderweichen  der  Markzellen  unterbleibt 
in  den  Knoten,  wo  sich  die  Zellen  entsprechend  vermehrt  haben  und  von  wo 
aus  sie  dann  blind  in  die  Markhöhle  hineinragen.  So  finden  wir  denn  im 
fertigen  Stengel  die  Höhlungen  der  Intemodien  durch  die  Gewebescheiden 
der  Knoten  diaphragmaartig  abgeschlossen.  Meist  bemerkt  man  an  der  Blatt- 
scheide des  vierthöchsten  Blattwirtels  den  Beginn  zur  Ausbildung  des  Gefiss- 
bündels  in  Gestalt  eines  Stranges  aus  engeren  Zellen,  des  Procambiumstranges, 
der  sich  in  der  Blattscheide  nahe  der  Innenfläche  hält  und  im  Stengel  an 
der  Aussenseite  des  Markes  verfolgen  lässt.  Seine  Zellen  fallen  gegen  die- 
jenigen des  sich  differenzirenden  Markes  durch  ihre  geringe  Breite  aul 
Schon  im  nächsten  Intemodium  sind  in  diesem  Procambiumstrange  Ringge- 
fässe  zu  sehen.  Die  Ringgefasse  des  Stengels  und  des  Blattes  stossen  unter 
stumpfem  Winkel  auf  einander.  Die  Ausbildung  der  Gefasse  schreitet  in  dem 
Blatt  nach  aufwärts,  in  dem  Stengel  nach  abwärts  bis  zum  nächsten  Knoten 
fort.  In  Folge  der  raschen  Streckung,  welche  die  Intemodien  erfahren,  wer- 
den die  Bange  der  zuerst  gebildeten  Gefasse  weit  auseinander  gezogen.  Neue 
Binggefiisse,  die  alsbald  auch  starke  Dehnung  erfahren,  treten  hinzu.  Erst 
etwa  in  dem  Knoten  zwischen  dem  siebenten  und  achten  Intemodium  wird 
die  Gefässverbindung  zwischen  den  aufeinander  folgeoden  Gefassbündelsystemen 
hergeitellt  durch  Ausbildung  schräg  gestellter  Brücken  aus  kurzen,  schrauben-, 
respective  netzförmig  verdickten  Gefassgliedem.  Die  Gefasse  der  ganz  vor- 
wiegend nur  an  ihrem  oberen  Bande  wachsenden  Blattscheiden  erfiüiren  eine 
sehr  geringe  Streckung,  und  sieht  man  sie  daher  in  feist  ursprünglicher  Ge- 
stalt an  die  stark  gedehnten  Yasalpiimanen  der  Intemodien  ansetzen.  Unter 
den  Gewissen  der  Blattscheide  sind  in  Folge  dessen  von  Anfang  an  Schrauben- 
gefiwse  vertreten,  die  einer  Dehnung  grösseren  Widerstand  entgegensetzen 
würden  als  die  Binggefasse.  —  Die  Blattwirtel  nehmen  bei  ihrer  Entstehung 
die  ganze  freie  Seitenfläche  des  Yegetationskegels  ein  und  so  wird  denn  that- 
sächlich  die  ganze  die  Intemodien  deckende  Binde  aus  den  Blattbaaen  ge- 
bildet. Die  ZeUtheilungen ,  welchen  diese  Binde  ihre  Entstehung  verdankt, 
haben  sich  aber  schon  vom  vierten  Intemodium  ab,  am  Grunde  der  Blatt- 
scheide  localisirt.  —  Es  bleibt  uns  noch  die  Anlage  der  Seitenknoepen  zu 
besprechen,  die  wir  in  Wirtein  den  Stengel  umgeben  sehen.  Die  mikrosko- 
pische Betrachtung  vorgerückter  Zustände  lehrt  uns  zunächst,  dass  die  Knos- 
pen die  Blattscheiden  durchbrechen,  um  nach  aussen  zu  treten  und  dass  sie 
mit  den  Bippen  der  Blattscheide  altemiren.  Die  Eippen  an  den  Blattecheiden 
entsprechen  aber  den  freien  Blattzipfeln,  somit  wechseln  die  Knospen  in  ihrer 
Lage  mit  den  Blättern  des  betreffenden  Wirteis  ab.  Die  äussere  Betrachtung 
der  in  Entwicklung  begriffenen  vegetativen  Sprosse,  wie  wir  sie  hier  in  Unter- 
suchung nahmen,  zeigt  uns  femer,  dass  die  freien  Enden  jedes  nächst  tieferen 
Blattwirtels  die  Stellen  decken,  an  welchen  die  jungen  Knospenanlagen  her- 
vorbrechen. Dies  ist  eben  nur  mögüch,  weil  die  Blätter  in  den  aufeinander- 
folgenden Blattwirteln  altemiren.  Erst  nachdem  die  befreiten  Knospen  eine 
bestimmte  Grösse  erreicht  haben,  ist  die  Streckung  der  Intemodien  so  weit 
gediehen,  dass  sie  nicht  mehr  von  den  freien  Enden  des  nächst  tieferen 
Blattwirtels  erreicht  werden.  Die  Knospenanlage  an  den  Längsschnitten  zu 
verfolgen  ist  zunächst  nicht  nicht  ganz  leicht.  Es  sind  einzelne  Oberflächen- 
zellen in  der  Achsel  des  Blattwirtels,  aus  welchen  die  Knospenanlage  hervorgeht 
(^,  Fig.  97,  98).  Eine  solche  Zelle  schwillt  alsbald  an  und  theilt  sich  durch 
geneigte  Wände,  so  dass  schon  die  ersten  drei  Theilungen  eine  dreiseitig  pjra- 
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midftle  SoheitelBelle  ergeben.     Diese  Zello   ist   iluer  Aulage  nach   f^ei,   eine 
ÄuBienzelle,  sie  wird  aber  alsb&ld  von  der  nuBwachsenden  BlatUcheide  ho  einge- 
BobloMen,    daas    nur  ein  enger  Kanal  auf  dieselbe  hiDführt.     Sie  scheint  nun 
im  Innern  des  Blattgevebes  zu  liegen,    wo    wir    sie    auf   günstigen  Schnitten 
an    ihrer   Grösse    erkennen    {Fig.  98,  g).     Die  Enospenanlage  entspringt    fast 
senkrecht    nus    dem  Stengelgewebe ,    bei    ihrer  weiteren  Entwicklung  krümmt 
sie   <ioh   aber   schräg   nach   oben   {>;")■     Nftohdem  sie  den  ersten  Blattwirtel 
angelegt,  wird  an  der  Aussenseite  ihrer  Basis,  durch  eine  Zelliehicht  von  der 
Feiipherie  getrennt,   eine  dreiseitig  pyramidale  Scheitel z eile,  als  erste  Anlage 
einer  Wurzel,  ausgebildet.    Die  Zelle  (r  bei  ^'",  ;■'  bei  g'")  ist  meist  unschwer 
zu  sehen.     Diese  Scheitelzelle  tritt  in  Theilung  ein  und  bildet  einen  kleinen 
Wurzelkörper  mit  Wurzdhaube,  erhält    auch  einige  Soh raube ugefKsse,  die  an 
die  Gefdesbündel    des    ersten  Intemodiums    der   Knospe    ansetzen,    entwickelt 
sich    dann    aber    nicht    weiter.     Sie  durchbricht   nicht   die  Blatteoheide,  kann 
übrigens    durch    Feuchtigkeit    und    Lichtmangel    zur    Wiederaufiiahme    ihres 
Wai^sthums  angeregt  werden.    Die  Seitenknospen  wachsen  in  derselben  Weise 
wie  der  Hauptspioas    und    können  ebenso    gut  wie    dieser    zum  Studium    des 
Yegetationskegels  gewählt  werden.     Eben  dieser  Umstand,  daas  man  auf  dem 
Längsschnitt  meist  zahlreiohe  Vegetation skegel  blosslegt,  macht  die  vegetatiTen 
Sproas Systeme    von    Equisetum    arrense    für    das    Studium    so    geeignet.      Die 
Seitenknospen    bleiben    lange  Zeit    in    den  Geweben    der    Blattbasen,    die    sie 
durch  Dehnung  aushöhlen,  eingeschlossen,  und  so  macht  es  den  Eindruck,  als 
wären  sie  endogenen  Ursprungs,  während  wir  sie  doch  exogen,  das  heisst  ans 
einer  oberflächlichen  Zelle,    entstehen 
sahen.     Somit   bilden   die  Beitenknos- 
pen  des  Equisetum  keine  Ausnahme  von 
dem  so  aJlgemein   exogenen  Ursprung 
normaler   Seitenzweige ,    während    die 
AdrentiTEweige    gewöhnlich     endogen 
entstehen  und  endogener  Ursprung  fast 
ausnahmslos  den  Wurzeln  eigen  ist.  — 
Erst    am    zehnten  bis  zwölften  Inter- 
nodium  wird  die  Blattacheide  von  den 
Seiten  knospen  durchbrochen,  nachdem 
diese    seihet    schon    etwa  sechs  Blatt- 
wirtel gebildet  haben  und  der  älteste 

dieser  Blattwirtel  den  Knospen  bereite  't 

hinlänglichen  Schutz   gewährt     Dann 
wird    auoh   der   Gefässbündelanschluss 
der    Knospe    an    äu    Gefässbündelsy- 
stem  des  Uuttersprosses    durch  kurze  />. 
Nets-  und  Sohraubengefässe  Tollzogen. 

Jetzt  gilt  es,  die  am  Läogeechnitt    : 
gewonnenen  Kesultal«   durch    Studium 

Fig.  96.  Hediuisr  Läogsacliuitt  durch 
eine»  vegeUtiven  Bauptoproas  von  EqnUetuin 
«rveiise,  pr  Vegetationskeg«!  des  Dauplspros- 
MS,  g  laiüsle  für  eine  Knospe,  g",  ^',  g"', 
g""  EntwEeklangsiustflnds  solcher  Knospen, 
r,  H  die  Anligs  cJDer  Wniiel  ui  den  Knos- 
pen, n  DiScrsniirnog  dea  Urmurka,  vi  laf- 
tratends  SchranbeagefUsse,  n  Differcacimnif 
der  KnoteadUpbngmen.     Vergr.  S6. 
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der  Querschnitte   zu  ergänzen.     Zu  diesem  Zwecke  müssen   wir   eine  ununter- 
brochene Serie  von  Querschnitten  darstellen,  welche,  von  der  Sprossspitze  be- 
ginnend, bis  zu  einer  Stelle  hinabreichen,  an  welcher  alle  Gewebedi fferenzirung 
vollendet  ist.     Bei  einiger  Uebung  wird  es  gelingen,  eine  solche  Serie  lücken- 
los herzustellen.     Die  dargestellten  Querschnitte  müssen   ihrer  Beihenfolge  ge- 
mäss  auf  dem  Objectträger   zu  liegen  kommen,  wobei   man  darauf   zu  achten 
hat,  dass    sie  nicht   zu    sehr    aneinandergedrängt    werden,   weil   sie   sonst   bei 
Auflegen  des  Deckglases  leicht  durcheinander  gerathen.    Hier  kommt  es  nicht 
darauf  an,  eine  Seite  der  Schnitte  besonders  zu  markiren,    weil  sich  alle  Ver- 
hältnisse symmetrisch  im  Umkreis  des  Stengels  wiederholen.    Wo  es  hingegen 
von  Wichtigkeit   ist,    eine  bestimmte  Stelle   an    den  Schnitten    zu  bezeichnen, 
lässt  sich  dies  am  besten  durch  einen  einseitigen  longitudinalen  Einschnitt,  vor 
Ausführung  der  Querschnitte,  thun.  —  Wir  durchmustern  jetzt  die  aufeinander 
folgenden  Querschnitte.     Zunächst  sehen  wir  solche,    welche  den  Vegetations- 
kegel noch  nicht  erreicht  haben.     Dieselben  bestehen  nach  aussen  zu  aus  ge- 
schlossenen Blattscheiden,  nach  innen  zu  aus  isolirten  Blattenden.    Wir  stellen 
hier  bereits  fest,  dass  die  Blattscheiden  den  von  aussen  sichtbaren  Rippen  ge- 
mäss angeschwollen  sind.    Wir  haben  somit  so  viel  Anschwellungen,  als  Blätter 
in  der  Scheide  vertreten  sind.    Die  Verbindungsstellen  zwischen  den  Anschwel- 
lungen sind  auf  die  Epidermis  der  beiden  Blattfläohen  reducirt.    Jedes  Blatt  zeigt 
eine  mehr  oder  weniger  fortgeschrittene  Gefassbündelanlage,  die  nur  durch  eine 
Zellschicht  von  der  Epidermis  der  Innenseite  getrennt  ist.    Die  Gefassbündel- 
anlage  fallt   durch   den  geringeren  Durchmesser    ihrer  Zellen  gegen    das  um- 
gebende Blattgewebe   auf.     Aus   dem    procambialen  Zustande   treten  zunächst 
hervor   einige  Gefässe   an   dem  Innenrande   und    einige  besonders  englumige, 
weissglänzende  Cribralprimanen  an    dem   Aussenrande    des  Bündels.     Die  das 
Bändel  umschliessenden  Grundgewebszellen  zeigen  frühzeitig  die  charakteristi- 
schen dunklen  Funkte  der  Endodermis    auf  den  radialen  Wänden.     Die  Zahl 
der   im  Wirtel   verbundenen    Blätter   ist   Schwankungen    unterworfen.     Meist 
trifft  man  derselben  am  Hauptspross  fünf  bis  acht.  —  Einer  der  nächstfolgen- 
den Querschnitte  nimmt   den  Scheitel   des  Vegetationskegels    auf.     Man  sieht 
jetzt  die  Basalfläche   der  Scheitelzelle    von    oben,   in  Gestalt  eines  annähernd 
gleichseitigen,  sphärischen  Dreiecks  (Fig.  99  A^  /).    Man  stellt  weiter  fest,  dass 
die  Theilungen   der  Scheitelzelle  stets  parallel    zu  ihren  Seitenflächen  erfolgt 
sind.     Schwieriger   wird   der  Nachweis  der  weiteren  Theilungen  in  den  Seg- 
menten :  der  ersten  Theilung  des  Segments  durch  die  Halbirungswand,  in  zwei 
gleiche,  übereinanderliegende  Zellen,  der  Theilung  jeder  dieser  Zellen  durch  eine 
die  vorausgehenden  senkrecht  schneidende  Wand,  die  Sextantenwand,  in  je  zwei 
nebeneinanderliegende  Zellen.     (Fig.  99.)     Sollte    der   Vegetationskegel   nicht 
glücklich  durch  den  Schnitt  getroffen  worden  sein,  so  suche  man  an  tieferen 
Schnitten  nach  Vegetationspunkten  der  Seitenknospen.  Diese  bekommt  man  freilich 
in  richtiger  Scheitelansicht  erst  verhaltnissmässig  tief  am  Hauptspross,  an  relativ 
grossen  Seitenknospen,  die  sich  stark  emporgerichtet  haben,    ^ne  tiefere  Ein- 
stellung   der    zuerst  untersuchten  Scheitelan sieht   des  Vegetationskegels   zeigt 
besonders  anschaulich   einen  Theil    der  in  den  Segmenten  auftretenden  Thei- 
lungswände.     Die  Seitenwände   der   drei  Segmente    (/,  Fig.  99  ^)   stossen   im 
Mittelpunkt  des  Vegetationskegels  unter  120®  zusammen.    Jedes  Segment  leigt 
sich  getheilt  durch   die  Sextantenwand  {s\   von  welcher   man  feststellt,   dass 
sie  nicht  eigentlich  radial  steht,   vielmehr    in  sanftem  Bogen  gekrümmt,  eine 
der  Seitenwände   des   Segments   (meist   die    in   der    Bichtung   der  Theilungs- 
spirale  vordere  [die  anodische],    seltener   die   in   dieser  Richtung  hintere  [ka- 
thodische])  mehr  oder  weniger  rechtwinklig  trifft    Man  sieht  auch  die  weiteren 
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auf  die  Sextantenwände  folgenden  antiklinen  (a)  und  periklinen  {p)  Wände. 
Einige  Antiklinen  nehmen  oft  ähnlichen  Verlauf  wie  die  Sextantenwände. 
So  entsteht  ein  Bild  (wie  das  tief  erstehende  bei  8),  wo  alle  Scheidewände  sich  an- 
nähernd rechtwinklig  schneiden^  ein  Bild,  das  ausserordentlich  häufig  in  den 
Querschnitten  der  Vegetationspunkte  von  Stengeln  und  Wurzeln  der  GefKss- 
kryptogamen,  von  Stengeln  der  Muscineen  und  selbst  in  flächenartig  ent- 
wickelten Körpern   der  Algen    wiederkehrt.     Die  häufige  Wiederholung  einer 


Fig    100. 


— /Ä 


Fig.  99. 
Fig.  99  A,  Scheitelansicht 
des  Vegetationskegels  von  Equi- 
setum  arvense.  t  Basalfläche 
der  Scheitelzelle,  p  Hauptwände« 
l  Seitenwlinde,  m  Halbirungs- 
wand,  8  Seztantenwand,  af  a** 
spätere  antikline,  and  zwar  a* 
parallel  den  Hanptwänden,  a** 
senkrecht  za  denselben.  B  Op- 
tischer Durchschnitt  des  Vege- 
tationskegels unter  der  Scheitel- 
zelle, l  Seitenwände,  «  Sextan- 
tenwände, a  spätere  antikline, 
jM*  perikline.     Vergr.  240. 

Fig.  106.  Querschnitt  durch 
den  Scheitel  eines  sterilen  Haupt- 
stammes  von  Equisetum  arvense, 
in  der  Hohe  des  Vegetacionske- 
gels.  In  der  Mitte  der  Scheitel 
des  Vegetationskegels,  hierauf  d. 

alternirenden,  zu  Scheiden  verbundenen  Blattwirtel,  von  3  zu  2  Verlust  eines  Gliedes  im  Wir- 
tel;  bei  m  die  Lücke,  vor  welcher  es  nicht  zur  Blattbildung  kam.     Vergr.  28. 


entsprechenden  Anordnung  an  so  verschiedenen  Orten  weist  eben  darauf  hin, 
dass  es  mechanische  Momente  sind,  die  ihre  Wiederkehr  bedingen.  —  Mit 
dem  nächsten  Querschnitt  haben  wir  bereits  den  sich  erhebenden  Blattwall 
getroffen,  der  aber  nicht  rund,  vielmehr  gleich  an  den  Bippen  gefordert,  in 
die  Erscheinung  tritt.  Die  mechanische  Ursache  dieser  Förderung  bestimmter 
Stellen  der  Anlage  liegt  in  den  gegebenen  Baumverhältnissen.  Die  den  Yege- 
tationskegel  nächst  umgebende  Scheide  zeigt  ja  auch  entsprechend  vor- 
springende und  einspringende  Stellen.  Diesen  einspringenden  Stellen  gemäss 
werden  die  Rippen  der  neuen  Blattscheide  angelegt,  weil  sie  hier  allein  den 
für  ihre  Entwicklung  nöthigen  Baum  finden  (Fig.  100).  Freilich  ist  es  aber 
eine  nicht  eben  seltene  Erscheinung,  dass  die  Zahl  der  Bippen  in  den  auf- 
einanderfolgenden Scheiden  um  eine  (selten  mehrere)  zu  oder  abnimmt.  (So 
beispielsweise  in  der  obenstehenden  Figur  beim  üebergang  von  der  6-gliede- 
rigen  Scheide  3  zu  der  5-gliederigen  Scheide  2.)  Ist  nämlich  einer  der  vor- 
handenen Bäume  zu  klein  (wie  bei  m  in  3),  so  bleibt  die  Bildung  einer  Bippe 
hier  aus ;  andererseits  entstehen  zwei  Bippen  in  einem  besonders  weiten 
Zwischenräume.  Nachdem  wir  diese  physiologische  Betrachtung  ein  geflochten, 
gehen  wir  weiter  zu  der  morphologischen  Differenzirung  der  Gewebe  des  Vege- 
tationskegels über.  Zunächst  beginnen  sich,  wie  wir  das  auch  im  Längsschnitt 
gesehen,  die  Zellen  des  ürmarks  in  der  Mitte  des  Querschnitts  zu  markiren. 
Auch  die  Zellen  der  gebuchteten  Peripherie  erscheinen  alsbald  grösser  als  eine 
ringförmige  Zone,  welche  eben  diese  Peripherie   von  den  grösseren  Zellen  des 
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ürmarks  trennte  Diese  kleinzellige  Zone  kann  als  Prooambiamring  beMichnet 
werden,  aus  ihr  gehen  die  im  Kreuz  stehenden  Gefössbündel  und  das  sie 
trennende  Ghrundgewebe  (Interfasoiculargewebe ,  primäre  Harkstrahlen)  herror. 
Das  trennende  Grundgewebe  wird  auch  alsbald  grosszelliger,  während  die  Pro- 
cambiumstränge  der  Gefössbündel  durch  fortdauernde  Zweitheilung  sich  klein- 
zellig erhalten.  Sie  zeichnen  sich  auch  durch  besonders  reichen  protoplasma- 
tischen Inhalt  aus.  Diese  Procambiumstränge  liegen  naturgemäss  vor  den  Hippen 
des  Stengels,  da  ja  diese  Bippen  mit  den  Blättern  correspondiren,  deren 
Gefössbündel  sich,  wie  wir  am  Längsschnitte  sahen,  geradlinig  in  den  Stengel 
fortsetzen.  Wo  der  Querschnitt  einen  Knoten  trifft,  sieht  man  direet  die 
Blattbündel  in  den  Stengel  eintreten.  Man  constatirt  nun  an  den  Procambium- 
bündeln  des  Stengels  dasselbe,  was  wir  vorhin  in  den  Blättern  gesehen,  dass 
zunächst  an  dem  Innenrande  des  Procambiumbündels  ein  oder  einige  Bing- 
gefösse  aus  dem  procambialen  Zustande  heraustreten,  und  fast  gleichzeitig  die 
ersten  Cribralprimanen  an  dem  Aussenrande  der  Bündelanlagen  unterscheidbar 
werden.  Haben  die  Querschnitte  nun  eine  entsprechende  Tiefe  am  Stengel 
erreicht,  so  werden  am  Grunde  eines  jeden  Intemodiums  die  Knospenanlagen 
sichtbar,  Sie  wechseln,  wie  man  jetzt  leicht  sieht,  mit  den  Bippen  der  Scheide, 
die  sie  in  ihrer  Achsel  birgt,  ab.  Sie  stehen  somit  hinter  den  dünnen  Stellen 
der  Scheide  in  den  Billen.  Weiterhin  erreicht  man  diejenigen  Stellen,  wo  in 
den  Gefössbündeln  die  Ausbildung  des  Intercellulargangs  (der  Garinalhöhle)  be- 
ginnt Wie  man  leicht  feststellt,  weichen  hier  die  gebildeten  Gefösse  ausein- 
ander, ohne  dass  eigentlich  transversale  Zerreissungen  stattfinden,  während  that- 
sächlich  die  Binggefösse  in  longitudinaler  Bichtung  alsbald  so  stark  gedehnt 
werden,  dass  ihre  Wandung  reisst.  Gleichzeitig  tritt  die  gemeinsame  Endo- 
dermis  im  Umkreis  der  Gefössbündel  deutlicher  hervor.  Hierauf  erst  werden 
die  dünnwandigen  Elemente  des  Siebtheils  auf  der  Aussenseite  des  Luftgangs 
differenzirt  und  ganz  zuletzt  die  Gefösse  an  den  beiden  Seiten  des  Geföss- 
bündels  ausgebildet.  Die  Seitenknospen  bilden  ganz  allgemein  viergliedrige 
Wirtel.  Die  Glieder  des  ersten  Wirteis  sind  im  Verhältniss  zum  Mutterspross 
diagonal  gestellt 

Wir  haben  bis  jetzt  den  Gefassbündelanschluss  in  den  Stengelknoten  nicht 
näher  erörtert,  weil  derselbe  besser  im  fertigen  Zustande  zu  studiren  ist.  Wir 
stellen  zu  diesem  Zwecke  eine  Anzahl  aufeinanderfolgender  Querschnitte  her, 
indem  wir  dicht  über  einem  Knoten  beginnen,  um  erst  unterhalb  desselben 
aufzuhören.  Der  Querschnitt  über  dem  Knoten  zeigt  uns  das  schon  bekannte 
Bild.  In  jedem  Gefassbündel  die  Garinalhöhle,  in  welche  einzelne  Gefössringe 
hineinragen,  und  an  welche  einzelne  Gefösse  grenzen;  dann  die  beiden  reohts 
und  links  vom  Siebtheil  gelegenen  Gefössgruppen ;  dann  die  gemeinsame  Endo- 
dermis.  Wir  constatiren  auch  von  neuem,  dass  die  Gefössbündel  in  demselben 
Badius  mit  den  Bippen  der  Stengeloberfläche  stehen.  Dagegen  alterniren  mit 
diesen  die  Bippen  der  den  Stengel  umgebenden  Blattscheiden.  Ein  tieferer 
Querschnitt  trifft  die  Stelle,  wo  die  bisher  freie  Scheide  mit  der  Oberfläche 
des  Stengels  verschmilzt  und  ihre  Gefössbündel  in  die  Binde  des  Stengels 
treten.  Zwischen  den  Eintrittsstellen  der  Gefössbündel  sieht  man  die  Höh- 
lungen, welche  die  Aohselknospen  bergen.  Auf  dem  nächsten  Querschnitt  ist 
die  Garinalhöhle  der  Gefössbündel  des  Stengels  verschwunden,  ihre  Stelle 
nehmen  die  hier  nicht  gedehnten  und  daher  auch  erhaltenen  medianen  Ge- 
fösse ein.  Die  Zahl  dieser  Gefasse,  sowie  der  seitlich  gelegenen  nimmt  be- 
deutend zu,  und  sie  verschmelzen  zu  einer  «.^^fönnigen  Figur.  Diese  Figor 
wird  seitlich  gedehnt  und  erscheint  auf  nachfolgendem  Querschnitt  in  zwei 
Hälften  getheilt.     Jedes  Bündel   hat  jetzt   die  Gestalt   eines  Doppelbogens  v>^ 
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angenommen,  der  seine  convexe  Seite  nach  innen  kehrt.  Die  beiden  Randschenkel 
dieses  Doppelbogens  scheinen  den  eintretenden  Blattbündeln  entgegengestreckt  zu 
werden,  so  wie  es  untenstehende  Fig.  101  bei  y/ zeigt.  An  den  folgen  den  Schnitten 
sieht  man,  dass  die  Blattbündel  in  den  Bündelkreis  des  Stengels  eintreten.  Je 
zwei  Arme  der  angrenzenden  StengelbÜndel  haben  sich  mit  dem  eingetretenen 
Blattbündel  zu  je  einem  neuen  Stengelbündel  vereinigt  {Bf),  In  diesem  neuen 
StengelbÜndel  bleiben  die  Gefässe  der  aufgenommenen  Gabeläste  getrennt  be- 
stehen und  bilden  so  die  seitlichen  Gefässgruppen ,  die  wir  im  Gefässbündel 
von  Equisetum  früher  schon  (p.  190)  kennen  gelernt  hatten.  Die  Innern 
Schenkel  der  Doppelbogen  dienen  nach  der  Trennung  als  Ansatzstellen  für 
die   eintretenden   Knospenbündel  (/?,  g).      Alsbald    werden    die   Garinalhöhlen 


S 


f 

Fig.  101.  A  und  B  Qaerschnitte  durch  den  Knoten  eines  vegetativen  Hauptspros&e»  von 
Equisetum  arvense.  Bei  A  die  eintretenden  ScheidenbQndel  /,  noch  ausserhalb  des  Bündel- 
kreises des  Stengels.  In  diesem  die  einzelnen  Gefässbündel  in  Gestalt  von  Doppelbogen  ;  g 
Knospe,  vier  Gefässbündel  zeigend.  Bei  B  Eintritt  der  Scheidenbündel  (/)  in  den  Bündelkreis 
des  Stengels,  bei  g  Anscblnss  der  Gefässbündel  der  Knospe.  Bei  C  schematiscbe  Längsan- 
sicht des  Gef3(ssbündelverlaufs ,  auf  der  eben  gelegten  Cylinderfläche  entworfen  ;  g  Anschluss 
der  Knospenbündel.     A  und  B  lOmal  vergiössert. 


wieder  ausgebildet.  Die  gemeinsame  Endodermis  setzt  sich  in  die  Endodermen 
der  einzelnen  Blattbündel,  respective  die  gemeinsame  Endodermis  der  Enospen- 
bündel  fort.  Der  Gefässbündelverlauf  lasst  sich  somit  schematisch  so  darstellen, 
wie  es  in  6*,  Fig.  101,  geschehen.  Die  aus  der  Blattscheide  eintretenden  Ge- 
fässbündel laufen  durch  ein  Internodium ,  um  sich  am  Grunde  desselben  zu 
gabeln  und  mit  den  dort  aus  der  Scheide  eintretenden  Blattbündeln  zu  ver- 
binden. Je  zwei  Gabeläste  benachbarter  Gefössbündel  verschmelzen  mit  je 
einem  der  eintretenden  Gefässbündel.  In  den  Winkeln  aber,  welche  die  Gabel- 
äste jedes,  aus  der  nächsthöheren  Blattscheide  kommenden  Gefassbündels  bilden, 
setzen  die  Gefässbündel  der  Seitenknospen  an.  Sämmtliche  Vereinigungen 
finden  innerhalb  des  Knotens  statt,  in  der  Höhe,  in  welcher  das  Diaphragma 
ausgespannt  ist.  Solche  Gefässbündel,  wie  die  hier  vorliegenden,  welche  den 
Blättern  und  dem  Stamme  gemeinsam  sind,  werden  als  gemeinschaftliche  Ge- 
fässbündel oder  als  Blattspurstränge  bezeichnet.  In  den  Fällen,  wo  mehr  als 
ein  Blattspurstrang  aus  einem  Blatte  in  den  Stamm  eintritt,  werden  alle  dem- 
selben Blatte  angehörigen  als  Blattspur  zusammengefasst.  Dahingegen  heissen 
Gefössbündei,  welche  nur  dem  Stamme  zukommen,  in  ihm  verbleiben  und  mit 
ihm  akropetal  fortwachsen,  stammeigene. 

Nicht    bei    allen    mit   Scheitelzellen    wachsenden    Gefässkryptogamen   hat 
diese    Scheitelzelle    eine    dreiseitig    pyramidale    Form    aufzuweisen,    doch    ist 
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letztere  Form  die  verbreitetete.  Es  kommen  aber  auch  zweischneidig  keil- 
förmige Scheitelzellen  hier  vor,  welche  Segmente  in  zwei  Reihen  bilden.  Die 
zweischneidigen  Scheitelzellen  sind  kriechenden,  bilateral  und  dorsi ventral  ent- 
wickelten Stämmen  eigen ,  die  dreiseitig  pyramidalen  aufrechten ,  multilateral 
gebauten.  Die  Gliederung  der  Segmente  zeigt  Verschiedenheiten.  Die  Blätter 
gehen  aus  genau  bestimmten  oder  auch  aus  nicht  bestimmten  Segmenttheilen  her- 
vor, verdanken  einer  einzigen  Oberflächen^elle  ihre  Entstehung  oder  wölben 
sich  gleich  als  mehrzellige  Höcker  hervor;  sie  wachsen  eine  Zeitlang  mit  einer 
zweischneidigen  Scheitelzelle ,  oder  eine  solche  ist  nicht  nachzuweisen.  Somit 
macht  uns  Equisetum  nur  mit  einem  der  gegebenen  Differenzirungsvorgänge 
am  Vegetationskegel  bekannt,  ohne  die  Mannigfaltigkeit  der  möglichen  Falle 
zu  erschöpfen. 
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Vegetationakegel  der  Wurzel ^  Verzweig^ung  derselben,  Hau- 

storium,  Mikrotome^  Einbettungen,  Schnittserien,  Gtofässbündel- 

verlauf,  Verwachsungen,  Veredlungen,  Callusbildungen. 

Es  gilt  nunmehr  auch  den  Vegetationskegel  einiger  Wurzeln  kennen 
zu  lernen.  Wir  beginnen  mit  den  Angiospermen.  Der  Bau  der  Wurzel- 
spitze derselben^)  lässt  sich  relativ  leicht  bei  den  Gramineen  studiren. 
Dieselben  führen  uns  freilich  nur  einen  der  bei  Angiospermen  möglichen 
Typen  des  Wurzel- Wachsthums  vor,  doch  einen  recht  verbreiteten  und  in- 
structiven,  der  daher  sehr  geeignet  ist,  uns  in  die  betreffenden  Vorgänge 
einzufahren.  Dm  günstiges  Material  zu  erhalten,  wählen  wir  mit  Vortheil 
in  Blumentöpfen  gezogene  Pflanzen.  Stülpen  wir  den  Blumentopf  um,  so 
sind  meist  freie  Wurzelspitzen  in  der  Peripherie  des  Erdbodens  zu  finden. 
Dieselben  müssen  frisch  untersucht  werden.  Wir  wählen  die  gemeine 
Gerste,  Hordeum  vulgare,  zu  eingehendem  Studium.  Zunächst  stellen 
wir,  um  uns  zu  orientiren,  einen  Querschnitt  durch  einen  älteren  Wurzel- 
theil her.  Wir  finden  in  der  Mitte  des  Gentralcylinders  ein  grosses 
Gcfäss,  dann  in  der  Peripherie  desselben  etwa  acht  Gefässstrahlen  mit 
ebenso  vielen  Siebtheilen  alternirend.  Wie  auch  sonst  bei  Gramineen,  reichen 
die  Gefässstrahlen  hier  bis  an  die  Endodermis,  unterbrechen  somit  das 
Gewebe  des  Pericykels.  Die  Endodermis  lässt,  mehr  oder  weniger  deutlich, 
den  schwarzen  radialen  Schatten  erkennen ;  dann  folgt  die  ziemlich  starke 
Binde.  —  Den  Längsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  stellen  wir  zwischen 
Daumen  und  Zeigefinger  her.  Dieser  Schnitt  muss  genau  median  sein;  dann 
ist  das  Bild  klar,  auch  ohne  Anwendung  von  Seagentien,  die  hier  die 
Deutlichkeit  wenig  fordern.  —  Vor  allen  Dingen  fällt  es  auf,  dass  der 
Wurzelkörper  von  der  Wurzelhaube  scharf  abgegrenzt  ist.  Es  lässt  sich 
thatsächlich  eine  Linie,  welche  der  Aussenfläche  der  Epidermis  entspricht  con- 
tinuirlich  über  den  Scheitel,  zwischen  Wurzelkörper  und  Wurzelhaube,  ver- 
folgen (vergl.  die  umstehende  Figur  102).  Doch  läuft  das  Dermatogen 
nicht  als  solches  über  den  Scheitel,  vielmehr  ist  zu  constatiren,  dass  das 
Dermatogen  {d)  und  das  Periblem  {pr)  am  Scheitel  in  gemeinsamen  Ini- 
tialen gipfeln.    In  der  umstehenden  Figur  ist  nur  eine  einzige  solche  ge- 


1)  Sachs,  Lehrb.  IV.  Aufl.  pag.  166 ;  y.  Janczewski,  Ann.  d.  ac.  nat.  Bot.  5.  S^r. 
T.  XX.  1S74.  pag.  162  ff.;  Tbeub,  Musde  bot.  de  Leide.  T.  II.  1876;  de  Baby,  vergl.  Anat. 
1877    pag.  10 ;  Flahault,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  6.  s^r.  T.  VI.   1878. 
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meinsame  Initiale  vorhanden,  es  kftnneD  auch  mehrere  sein.  Das  Derma- 
togen  lässt  sich  als  solches  bis  an  diese  loitialen  heran  verfolgen ;  das 
Peribleni  stösst  auch,  nur  eine  Zellschicht  stark,  an  dieselben.  Das  Plerom 
gipfelt  unter  dieser  geraeinsamen  Dermatogen-Periblem-Kappe  in  eigenen 
Initialen.  An  die  Linie,  welche  Wurzelkörper  und  Wurzelhaube  trennt, 
grenzen  nach  aussen  die  Initialen  für  die  Wurzelhaube,  eine  Öachzellige 
Schicht  bildend,  die  als  Kalyptrogen  (k)  bezeichnet  wird.  Die  von  dem 
Ealyptrugen  nach  aussen  abgegebenen  Zellen  sind,  ihrem  Ursprung  gemSss, 
in  gerade  Reihen  angeordnet;  zunächst  flach,  gewinnen  sie  alsbald  an 
Höhe.  Am  Gipfel  der  Wur^elhaube  runden  sie  sich  ab;  trennen  sich 
schliesslich  von  einander  und  werden  desorganisirt  (r),  —  Eine  Eigenthüm- 
lichkeit  der  Gramineen  ist  es,  dass  ihr  Dermatogen  an  der  Aussenseite 
sUrk  verdickt  wird  (c).  Diese  verdickte  Aussenwandung  ist  weissgifinzend, 
stark  quellbar  und  erscheint  um  so  dicker,  je  l^ger  der  Schnitt  im  Wasser 
liegt.  An  den  Grenzen  der  Zellen  sieht  man  seitliche  stark  Itchtbrechende 
Streifen  mehr  oder  weniger  tief  in  die  verdickte  Aussenwand  sich  fort- 
si'tzen.  Es  sind  das  die  primären  Wände  der  Zellen  und  zwar  ragea  die- 
selben um  so  tiefer  in  die  verdickte  Wand  hinein,  je  älter  sie  sind.  Diese 
Wand  zeigt  deutliche  Schichtung.    Das  Feriblem  hat  durch  periklinc  Thei- 

lungen  die  Zahl  seiner 
ZeUlagen  rasch  ver- 
mehrt Zwischen  den 
ianeren  dieser  Zelllagen 
treten  sehr  bald  mit 
Luft  erfttllte  Intercel- 
lular^nge  auf,  so  wie 
dies  in  unserer  Figar 
durch  dunkle  Linien 
angedeutet  ist  (z.  B. 
bei  i).  Das  Pcriblem 
erzeugt  die  Rinde,  die 
innerste  Schicht  des- 
selben wird  zur  Endo- 
dermis.  Das  Plerom 
endet  k^^lfSrmig  in 
einer  Gruppe  von  Ini- 
tialen ;  zwei  solche  Ini- 
tialen sind  in  dem  abge- 
bildeten Längsschnitt 
zu  sehen.  Das  Plerom 
bildet  den  Centnilcy- 
linder.    Die  Differanzi- 

Pig.  IDS.  Hadianer  Llngs- 
jobnitt  durch  dia  WothI- 
■pltie  TDQ  Hordcam  Tulgare. 
>  KalTpIrogan,  o  VErdidit« 
Anasenwuid  der  Epidemii. 
d  Darmatogcn,  pr  P«riblen>, 
pl  Pleroni,  M  EndodennU, 
1  mit  Loa  erilUlte  Inteml- 
lalftran ,  a  ZeUraih«,  wel- 
che du  eentrmlB  Oeflss  bil- 
den wird ,  r  mb^e*tiHseiHi 
ZaUeu  der  WnrmaUiuba. 
VergT.   180. 
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rung  des  grossen,  centralen  Gefässes  in  letzterem  lässt  sich  bis  unter  die 
Initialgnippe  verfolgen.  Die  Zellen,  aus  denen  dieses  Gefäss  hervorgehen  soll, 
zeichnen  sich  durch  grössere  Breite  aus  (a).  Die  für  die  kleineren  Ge- 
fftsse  bestimmten  Elemente  werden  erst  weit  später  unterscheidbar. 

Der  hier  besohriebene  Typus  ist,  wie  schon  erwähnt,  nicht  der  einzige, 
der  für  Angiospermen- Wurzeln  gilt  Es  kommen  zahlreiche  Modifieationen 
desselben  vor.  So  kann,  wie  bei  der  geschilderten  Graminee,  ein  gesondertes 
Meristem  für  die  Wurzelhaube  (ein  Kalyptrogen)  vorhanden  sein  und  ein  ge- 
sondertes Flerom,  ausserdem  aber  auch  noch  Dermatogen  und  Periblem  ge- 
trennt über  den  Scheitel  verlaufen.  Eine  so  weit  gehende  Sonderung  Iftsst 
sich  im  Grossen  und  Ganzen  nur  selten  beobachten.  Bei  Diootylen  haben 
Wurzelhaube  und  Epidermis  häufig  gemeinsame  Initialen.  Dieselbe  Initial- 
schicht giebt  alsdann  durch  perikline  Theilungen  Elemente  nach  der  Wurzel- 
haube ab  und  theüt  sich  antiklin,  um  die  Elemente  der  Epidermis  zu  ver- 
mehren. Periblem  und  Flerom  besitzen  ihre  gesonderten  Histogene.  Mediane 
Längsschnitte  durch  Wurzelspitzen  von  Helianthus  annuas  oder  P o  1  y- 
gonum  Fagopyrum,  die  man  zur  Untersuchung  wählen  könnte,  zeigen 
den  angeführten  Bau.  Eigenthümliche  Verhältnisse  bieten  die  Cucurbitaceen 
und  Fapilionaceen.  Dort  findet  mau  eine  gemeinsame  Initialzone,  die  von 
ihrer  Aussenfläche  Zellen  abgiebt  für  den  Mitteltheil  der  Haube,  von  ihrer 
Innenfläche  Zellen  für  das  Flerom  und  das  vielschichtige  Periblem.  An 
ihrem  Bande  bildet  diese  Initialzone  die  Seiten  der  Wurzelhaube  und  das 
Dermatogen.  Ein  medianer  Längsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  von  F  i  s  u  m 
sativum  klärt  uns  am  besten  über  diesen  Typus  auf. 

Die  Wurzeln  der  Gymnospermen  ^)  zeigen  eine  in  mancher  Beziehung 
eigenartige  Gliederung  im  Meristem  ihres  Vegetationskegels.  Wir  wollen 
Thuia  occidentalis  näher  studiren.  Der  Querschnitt  durch  die  aus- 
gewachsene Wurzel  gleicht  dem  uns  schon  bekannten  Querschnitt  durch 
die  Wurzel  von  Taxus  baccata,  nur  dass  die  Wurzeln  der  Thuia  meist 
tetrarch  gebaut  sind.  Der  mediane  Längsschnitt  durch  die  Wurzelspitze 
wird  von  uns  zunächst  in  Wasser,  dann  nach  Behandlung  mit  Eau  de  Ja- 
velle  untersucht  Er  zeigt  einen  scharf  begrenzten  Pleromcylinder,  der  in 
wenigen  Initialen  gipfelt  und  von  einem  vielschichtigen,  zwölf  bis  vierzehn 
Zelllagen  starken  Periblemmantel  umgeben  wird.  Letzterer  setzt  sich  über 
den  Scheitel  fort  und  zwar  bilden  dort  seine  acht  bis  zehn  inneren  Reihen 
geschlossene  Initialschichten,  während  die  äusseren  Reihen  in  unregelmässig 
angeordnete,  relativ  grosse  Zellen  übergehen.  Die  grossen  Zellen  reichen 
bis  zum  Gipfel  der  Wurzelbaube,  wo  sie  schliesslich  aus  dem  Verband 
treten  und  abgestossen  werden.  Die  Wurzelhaube  der  Thuia  und  der 
Gymnospermen  überhaupt  besteht  aus  den  äusseren  Theilen  des  Periblems; 
Dermatogen  wie  ICälyptrogen  fehlen.  Die  über  den  Pleromscheitel  laufen- 
den Initialschichten  des  Periblems  theilen  sich  durch  perikline  und  anti- 
kline  Wände.  Die  periklinen  Theilungen  vermehren  die  Zahl  der  Periblem- 
schichten  und  ergänzen  von  innen  aus  die  an  der  Peripherie  abgeworfenen 
Elemente.  Die  antiklinen  Wände  vermehren  die  Zahl  der  Zellen  in  den 
einzelnen  Schichten  und  sorgen  vornehmlich  für  den  Aufbau  der  Rinde. 
Da  die  antiklinen  Wände  in  den  aufeinanderfolgenden  Schichten  ziemlich 
genau  aufeinander  treffen,  bilden  sie  antikline  Zellreihen,  welche  in  der 


1)  Strasbübobb,  Comferen  and  Gnetaceen,  pag.  340 ;  dk  Habt,  yergl.  Anat  pag.  14,  dort 
anch  die  weitere  Litteratar. 
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Mitte  gerade,  nach  den  Seiten  hin  wie  die  Strahlen  eines  Springbrunnens, 
auseinanderweichen,  eine  Schaar  coaxialer  Parabeln  darstellend.  So  er- 
scheinen uns  auch  hier  Antiklinen  und  Periklinen  als  orthogonale  Trajec- 
tonen.  Die  periklinen  Theilungeu  in  den  Initialschichten  des  Scheitels 
haben  zur  Folge,  dass  man  die  Zellreihen  der  Rinde,  wenn  man  dieselben 
gegen  die  Spitze  hin  verfolgt,  sich  stetig  verdoppeln  sieht.  Die  mittelsten, 
geraden,  antiklinen  Zellreihen  im  Periblem  der  Wurzelspitze  zeichnen  sich 
vor  den  benachbarten  aus.  Sie  bilden  eine  ,»Periblemsäule'' ,  die  in  den 
äusseren  gebräunten  Elementen  der  Wurzelhaube  sich  verliert.  Diese  S&ule 
erscheint  heller,  ihre  Zellen  unmittelbar  an  einander  schliessend,  während 
die  seitlich  angrenzenden  lufterfüllte  Intercellularräume  bilden.  Auch  sind 
die  Zellen  der  Säule  durch  besonderen  Stärkereichthum  ausgezeichnet 
Wie  aus  den  beobachteten  Verhältnissen  folgt,  kann  die  Wurzel  von  Thuia 
eine  Epidermis  nicht  besitzen,  die  Seitenflächen  der  Wurzel  werden  viel- 
mehr von  der  jeweilig  äussersten  Perijolemschicht  eingenommen.  Verfolgt 
man  eine  solche  Schicht  in  der  Richtung  zum  Scheitel,  so  sieht  man  sie 
alsbald  unter  eine  andre  gelangen,  welche  nunmehr  eine  Zeit  lang  die 
Oberfläche  behauptet.  Diese  äussersten  lebenden  Zellschichten  werden  an 
ihrer  Oberfläche  von  den  collabirten  und  gebräunten  Wänden  abgestor- 
bener Zellschichten  geschützt.  Die  Wurzeln  der  Gymnospermen  b^tzen 
im  Allgemeinen  keine  Wurzelhaare,  wir  suchen  solche  bei  Thuia  occiden- 
talis  vergebens.  —  Die  nachstehende  Figur  103  giebt  bei  schwacher  Ver- 
grosserung  das  Bild  eines  Längsschnittes  wieder  und  dürfte  die  Orien- 
tirung  über  denselben  erleichtern.  Die  Zellenzüge  konnten  freilich  bei  so 
geringen  Dimensionen  nur  angedeutet  werden.  Wir  sehen  somit,  von 
aussen  nach  innen  fortschreitend,  die  gebräunten,  collabirten  Zellhüllen  {x\ 
dann  das  Periblem  {pr)^  dass  sich  nach  oben  über  den  Scheitel  verfolgen 
lässt  und   dessen  äusserste  Lagen  dort  die  Wurzelhaube  bilden,  endlich 

das  Plerom  ipl)^  dessen  oberer  Abschluss  bei 
schwacher  Vergrösserung  nicht  ganz  deutlich  wird. 
Ja  man  neigt,  den  oberen  Theil  des  Plerom  für 
^  umfangreicher  zu  halten,  als  er  wirklich  ist,  weil 
die  innersten,  an  das  Plerom  grenzenden  Schich- 
ten des  Periblems  ohne  Intercellularräume  sind 
und  daher  (was  in  dem  Bilde  angedeutet)  eben  so 
hell  wie  der  Pleromcylinder  erscheinen.  Der  Ple- 
romcylinder  zeigt  sich  im  ältesten  Theile  des 
Schnittes  von  einer  rothen  Zellschicht  eingefasst, 
welche,  wie  ein  Vergleich  mit  dem  Querschnitt 
lehrt,  der  mit  rothem  Zellsaft  erfüllten  Endoder- 
mis  entspricht  Dieselbe  wird  scheitelwärts  schon  in 
merklicher  Entfernung  von  der  Vegetationsspitze  an- 
kenntlich. Auch  Gefässe  (s)  treten  in  den  älteren 
Theilen  des  Pleromcylinders  auf.  Den  Periblem- 
scheitel  durchsetzt  die  sich  heller  zeichnende 
Säule  (c).  An  diese  stossen  seitlich  die  lufthaltigen 
Periblemschichten ;  sie  erreichen  aber  weder  das 
Plerom,  noch  auch  die  Oberfläche  der  Wurzel  voll- 
ständig. Letztere  wird  von  grösseren,  sich  bräu- 
nenden Zellen  eingenommen. 

Fig.  103-  Längsschnitt  durch  die  WurxelspiUe  von  Thuia  occidentalis.  x  fiassere  ge- 
br&ante  Lage  aas  abgestosseuen  ZeUen,  pr  Periblem,  e  Endodermis,  pl  Plerom,  s  Schrauben- 
gcObse,  c  PeriblemsHulei  k  Wurzelhaube.     Vergr.  26. 
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Ist  man  über  den  Bau  der  Wurzel  von  Thuia  oocidentalis  orientiTt,  so 
ist  es  nioht  schwer,  sich  in  den  Längsschnitten  durch  den  Yegetationskegel 
der  Wurzel  von  Taxus  bacoata  zurechtzufinden.  Auch  bei  dieser,  wie  bei 
allen  anderen  Gymnospermen,  läuft  das  Periblem  über  den  Scheitel  des  Yege- 
tationskegels  und  bildet  dort  nach  aussen  die  Wurzelhaube.  Oft  ist  aber  hier 
das  Periblem  am  Scheitel  nicht  so  stark  wie  bei  Thuia  entwickelt.  Ausser- 
dem sieht  man  die  äusseren  Periblemreihen ,  soweit  diese  an  die  Oberfläche 
des  Wurzelkörpers  gelangen,  sich  durch  antikline  Theilungen  vermehren  und 
so  eine  Art  Pseudoepidermis  erzeugen.  Diese  besteht  somit  aus  Stücken  auf- 
einanderfolgender Periblemschiohten  und  erzeugt  sogar  Wurzelhaare  aus  ihren 
Zellen.  Taxus  baccata  gehört  also  zu  den  wenigen  Coniferen,  die  Wurzel- 
haare besitzen,  und  da  diese  Haare  in  geringer  Entfernung  vom  Scheitel  be- 
reits auftreten,  leicht  intact  zu  erhalten  sind  und  den  Bau  typischer  Wurzel- 
haare zeigen,  so  wollen  wir  dieselben  uns  näher  ansehen.  Yor  Allem  be- 
merken wir,  dass  dieselben  dicht  mit  kleinen  Bodentheilchen  beklebt  sind, 
eine  bei  Wurzelhaaren  stets  wiederkehrende  Erscheinung,  die  davon  herrührt, 
dass  die  Bodentheilchen  in  die  schleimige  äussere  Schicht  der  Wurzelhaare 
aufgenommen  werden.  Hierdurch  kommt  ein  äusserst  inniger  Contact  zwischen 
Wurzelhaaren  und  Bodentheilchen  zu  Stande.  Gerade  bei  Taxus  kann  man 
sich  auch  von  der  Zweischichtigkeit  der  Membran  der  Wurzelhaare  über- 
zeugen ^)  und  feststellen ,  dass  nur  die  äussere  dieser  beiden  Schichten 
yerschleimt  ist.  An  den  Wurzelhaaren  anderer  Pflanzen  ist  die  äussere 
Schicht  nur  in  den  Fällen  nachweisbar,  wo  sie  in  trockner  Erde  wachsen; 
bei  grösserer  Eeuchtigkeit  tritt  an  denselben  ein  starkes  Aufquellen,  even- 
tuell eine  Lösung  der  Schleimschicht  ein.  Diese  Schleimschicht  lässt  sich 
schön  roth  durch  eine  wässrige  oder  besser  alcoholisohe  Lösung  von  Carmin- 
eäure  färben,  in  der  wir  somit  ein  neues  Mittel  kennen  lernen,  um  gummöse 
Substanzen  zu  tingiren.  Nigrosin  färbt  die  Gallertschicht  stahlblau,  Haema- 
toxjlin  die  Schleimhaut  violett,  die  innere  Schicht  röthlich^). 

Wie  schon  hervorgehoben  wurde,  sind  die  Yegetationskegel  aller  Gjrm- 
nospermen- Wurzeln  im  Wesentlichen  übereinstimmend  gebaut.  Auch  der  fer- 
tige Zustand  gewährt  nur  wenig  Unterschiede,  die  sich  hauptsächlich  auf  die 
Entwicklung  der  äusseren  Yerstärkungsschicht  der  Endodermis,  resp.  die  Art 
der  Yerdickung  der  Eindenzellen,  beziehen.  Im  axilen  Gefässbündelcylinder 
wäre  die  Eigenthümlichkeit  der  Pinus- Arten  zu  erwähnen,  deren  Holztheile 
sich  nach  aussen  spalten,  um  einen  Harzgang  zwischen  ihre  Schenkel  aufzu- 
nehmen. Die  Holztheile  bekommen  dadurch  im  Querschnitt  ein  Y-formiges 
Aussehen. 

Wir  wollen  auch  die  Goniferenwurzeln  benutzen,  um  uns  mit  den  Yer- 
zweigungsverhältnissen  der  Wurzeln  überhaupt  bekannt  zu  machen.  Es  fällt 
uns  bei  der  Untersuchung  der  Wurzeln  von  Thuia  oocidentalis  au(  dass 
dieselben  in  vier,  eventuell  auch  in  drei  geraden  Beihen  ihre  Seitenwurzeln 
tragen.  Wir  constatiren  leicht  an  Querschnitten,  dass  drei  Reihen  von  Seiten- 
wurzeln triarchen,  vier  Beihen  tetrarchen  Gentralcylindem  entsprechen.  Wir 
stellen  nunmehr  einen  Querschnitt  durch  eine  Wurzel  in  der  Insertion sstelle 
einer  Seitenwurzel  her  und  finden,  dass  die  Seitenwurzel  vor  einem  Gefässtheil 
steht.  Da  nun  die  Gefasstheile  in  gerader  Richtung  im  Centralcylinder  verlaufen, 
so  erklärt  sich  hieraus  auch  die  geradzeilige  Anordnung  der  Seitenwurzeln.  Wir 
verfolgen  auch  noch  weiter  die  Einzelheiten  des  Anschlusses.  Da  sehen  wir 
Tor  Allem,  dass  die  Gefasstheile  der  Seitenwurzel  an  den  einen,  ihr  nächsten, 


1)  Fbahx  fioHWABZ,  Unters,  d.  bot.  Inst,  in  Tübingen.  Bd.  I.  pag.  142. 

2)  l.  c.  pag.  143.  Anm. 

Strasburger,  BoUnischM  Fractlcnm.   2.  Ana.  l*J 
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Gefasstheil  der  Mutterwurzel  anknüpfen.  Bei  teirarohem  Bau  der  Seiten- 
wurzel setzen  je  zwei  Gefasstheile  oben  und  unten,  bei  triarchem  zwei  oben, 
ein  einziger  unten  an.  Der  Ansohluss  erfolgt  an  die  äussersten  Schraubenge- 
fasse  des  Gefasstheils  der  Matterwurzel.  Der  Gentralcylinder  der  Seitenwurzel 
gebt  in  denjenigen  der  Mutterwurzel  über.  Die  Siebtheile  der  Seitenwuisel 
setzen  an  diejenigen  der  Mutterwurzel  an.  Ebenso  sind  die  Perioykel  und 
die  Endodermen  beider  in  Verbindung.  Die  Endodermis  fuhrt  rothen  Zellsaft 
und  markirt  sich  daher  sehr  scharf.  Die  Rinde  der  Seitenwurzel  ist  somit 
durch  die  Endodermis  sowohl  gegen  den  eigenen  wie  gegen  den  Gentralcylinder 
der  Mutterwurzel  abgeschlossen.  Die  transversalen  Binge  der  an  die  Endo- 
dermis gprenzenden  Yerstärkungsschicht  lassen  sich  bis  an  die  Endodermis  der 
Mutterwurzel  verfolgen.  Diese  Hinge  und  alle  sonstigen  verholzten  Theile 
des  Schnittes  werden  nach  Zusatz  von  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  schön 
violett  gefärbt,  es  tritt  eben  die  schon  früher  beschriebene  Phlorogluoin- 
reaction  ein,  in  Folge  der  Anwesenheit  von  Phloroglucin  in  der  Binde, 
dessen  mikrochemischer  Nachweis  uns  hiermit  auch  gelingt.  Die  Binde  der 
Seitenwurzel  keilt  sich  an  ihrem  Grunde  in  wenig  Zellreihen  aus.  Sie  er- 
reicht den  Gentralcylinder  der  Mutterwurzel.  Der  Bindenkörper  der  letzteren 
ist  entsprechend  durchbrochen,  er  zeigt  sich  mit  einer  gebräunten,  aus  abge- 
storbenen Zellresten  gebildeten  Oberfläche  gegen  die  Tochterwurzel  abge- 
grenzt. 

Die  Wurzeln  von  Taxus  baccata  tragen  ihrem  diarchen  Bau  ent- 
sprechend nur  zwei  Beihen  von  Seitenwurzeln.  Querschnitte,  in  der  Höhe 
der  Insertion  junger  Seitenwurzeln  aasgeführt,  zeigen,  dass  der  Gefässanschlnss 
auch  hier  nach  oben  und  unten  erfolgt,  die  beiden  Gefasstheile  der  Tochter- 
wurzel somit  in  derselben  Ebene  wie  die  beiden  Gefasstheile  der  Mutterwurzel 
liegen.  Dieselbe  Bichtung  des  Anschlusses  ist  auch  bei  den  angiospermen 
Pflanzen,  soweit  deren  Seitenwurzeln  diarch  gebaut  sind,  besonders  verbreitet '). 
Hingegen  findet  man  bei  den  Gefässkryptogamen  *)  den  Anschluss  der  diarchen 
Seitenwurzeln  transversal,  das  heisst  rechts  und  links  an  den  Gefiisstheil  der 
Mutterwurzel.  Solcher  transversaler  Anschluss  ist  übrigens  auch  unter  den 
Goniferen  bei  Pinus-Arten^)  gegeben.  Die  Gefösstheile  setzen  hier  rechts  und 
links  an  die  beiden  Schenkel  des  Y-förmigen  Holztheils  der  Mutterwurzel  an 
und  stören  auf  diese  Weise  nicht  den  Verlauf  des  zwischen  den  Schenkeln 
befindlichen  Harzganges. 

Im  Allgemeinen  stehen  bei  allen  Gefasspflanzen  die  Seitenwurzeln  vor  den 
Gefässtheilen  der  Mutterwurzel,  nur  bei  den  Gramineen,  den  Ümbelliferen 
und  Araliaceen  ist  dieses  YerhältniBS  ein  anderes.  Bei  den  Gramineen  ent- 
springen die  Seiten  wurzeln  zwischen  den  Gefässtheilen,  weil  die  Gefasee  der 
letzteren  bis  an  die  Endodermis  reichen;  die  Seitenwurzeln  finden  sich  daher 
vor  den  Siebtheilen.  Bei  den  Ümbelliferen  und  Araliaceen  liegt  vor  dem  Ge- 
fasstheil ein  Oelgang,  und  diesem  ausweichend  entspringen  die  Seitenwurzeln 
zu  den  beiden  Seiten  des  Gefasstheils,  zwischen  letzterem  und  dem  Siebtheil.  Die 
Ümbelliferen  und  Araliaceen  bieten  demzufolge  auch  die  eigenartige  Ausnahme, 
dass  zweimal  so  viel  Seitenwurzeln  als  Gefösstheile  vorhanden  sind^). 

Die  Seitenwurzeln  der  Coniferen  werden,  so  wie  auch  diejenigen  anderer 
GefässpÜAnzen ,  akropetal  angelegt.  Nur  ausnahmsweise  erfolgt  die  nachträg- 
liche Einschiebung  von  Seitenwurzeln  zwischen   schon  vorhandene.     Will  man 


1)  Vah  Tteohem,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.  V.  s^r.  T.  Xlll.  pag.  286. 

2)  Naeoeli  und  Leitgeb,  Beiträge  sur  wiss.  Bot.  IV.  Heft.  pag.  8S. 

3)  Van  Tieohsm,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.  V.  h^r.  T.  XIII.  pag.  198. 

4)  Van  Tieghem,  I.  c.  pag.  140  u.  223. 
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Bomit  die  Entwicklungsgeschichte  der  Seitenwnrzeln  verfolgen,  so  muss  man 
die  Mntterwurzel  in  entsprechender  Eegion  an  aufeinander  folgenden  Quer- 
schnitten oder  an  richtig  orientirten  Längsschnitten  studiren.  Wir  führen 
diese  Untersuchung  an  einer  kräftigen,  in  reichlicher  Verzweigung  begriffenen 
Wurzel  von  Taxus  baccata  (eine  andere  Gonifere  kann  ebenso  dienen)  aus. 
Auf  Längsschnitten  trifft  man  die  gewünschten  Zustände  leichter  als  auf  Quer- 
schnitten, nur  muss  man  darauf  achten,  dass  die  Längsschnitte  in  der  Ebene 
der  Gefösstheile,  in  welcher  ja  die  Verzweigung  erfolgt,  ausgeführt  werden. 
Die  Querschnitte  sind  insofern  instructiyer,  als  sie  die  Beziehung  zu  den  Oe- 
fösstheilen  der  Mutterwurzel  besser  zeigen.  Die  Bildung  der  Anlage  wird 
durch  perikline  Theilungen  in  der  Pericykelschicht  yor  den  Gefassen  einge- 
leitet Die  Theilungszone  breitet  sich  an  ihren  Rändern  aus,  während  sie 
gleichzeitig  in  ihrer  Mitte  durch  fortgesetzte  perikline  und  antikline  Thei- 
lungen an  Dicke  zunimmt.  Die  Endodermis  wird  yon  dem  sich  bildenden 
Höcker  gedehnt.  In  der  Verstärkungsschieht  der  Endodermis  sieht  man  die 
radialen  Bänder  unkenntlich  werden  und  schwinden.  Die  Endodermis  selbst 
tritt  alsbald  mit  in  Theilung  ein,  sie  betheiligt  sich  an  der  Bildung  der  äusser- 
Bten  Kappen  der  Wurzelhaube.  Alsbald  ragt  die  Anlage  der  Tochterwurzel 
in  die  Binde  der  Mutterwurzel  hinein,  dieselbe  yerdrängend  und  desorgani- 
sirend.  Ist  etwa  die  halbe  Dicke  der  Kinde  durchsetzt,  so  beginnt  sich  in 
der  Wurzelanlage  der  Pleromscheitel  gegen  das  Periblem  abzuheben.  Nachdem 
die  Tochterwurzel  die  Kinde  durchbrochen  hat,  bilden  sich  die  ersten  Gefässe 
im  Anschluss  an  diejenigen  der  Mutterwurzel  aus ;  erst  später  fangt  die  Endo- 
dermis und  deren  Verstärkungsschieht  an  sich  am  Gböinde  der  Anlage  zu 
markiren. 

Bei  allen  phanerogamen  Pflanzen  ist  der  Pericykel  an  der  Anlage  der 
Seitenwurzeln  betheiligt  und  können  daher  bei  Gramineen  die  Seitenwurzeln 
nicht  yor  den  Oefässstrahlen  liegen,  weil  diese  bis  an  die  Endodermis  reichen. 
Bei  den  Oefäsakrjptogamen  hingegen  wird  die  Scheitelzelle  für  die  Seiten- 
wurzel in  der  innersten  Rindenschicht,  nämlich  in  einer  yor  dem  Gefasstheil 
gelegenen  Endodermiszelle,  die  yielfach  schon  durch  ihre  GbrÖsse  auffällt,  ge- 
bildet^). Diese  Scheitelzelle  ist  somit  bei  den  Gefässkryptogamen  durch  den 
Pericykel  yon  dem  Gefösstheil  getrennt.  Nur  Equisetum  macht  hierin  eine 
Ausnahme.  Sein  Pericykel  wird  yon  der  innersten  Rindenschicht  gebildet, 
und  da  diese  die  Eigenschaft  behält  die  Scheitelzelle  der  Seitenwurzeln  zu 
erzeugen,    so   grenzen    diese   unmittelbar  an   die   Gefässe   der   Mutterwurzel. 

Wie  der  Stamm,  so  hat  auch  die  Wurzel  yon  Lycopodium  keine  Scheitel- 
zelle aufzuweisen  und  weicht  hierin  yon  den  andern  Classen  der  Gefässkrypto- 
gamen ab.  Auch  sind  die  Wurzeln  aller  Lycopodineen  durch  ihre,  sonst  nur 
abnorm  auftretende,  dichotomische  Verzweigung  ausgezeichnet.  Das  Alles 
yeranlasst  uns  eine  solche  Wurzel  zu  untersuchen  und  zwar  geben  wir  hier 
wieder  Lycopodium  Selago  den  Vorzug.  Die  Verzweigungsebenen  schnei- 
den sich  meist  rechtwinklig;  doch  können  auch  mehrere  in  derselben  Ebene 
aufeinander  folgen.  Der  mediane  Längsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  ist 
nicht  schwer  zu  erhalten  und  zeigt  das  Aussehen  des  umstehenden  Bildes 
(Fig.  104).  Man  sieht  das  Meristem  des  Scheitels  in  getrennte  Histogene 
auffallend  scharf  gesondert.  Das  Dermatogen  {d)  läuft  einschichtig  über  den 
Scheitel  des  Wurzelkörpers,  nur  dass  die  Zellen  desselben  dort  niedriger  wer- 
den. Das  Periblem  (pr)  ist  drei  Schichten  stark;  das  Plerom  {pi)  gipfelt 
in  einer  G^ppe  eigener  Initialen.  Das  Periblem  bildet  auch  hier  den 
Gentralcyltnder ,     das    Periblem    die    Rinde;    der    fertige    Bau    der    Wurzel 


1)  Nasqeli  a.  Lbttgeb,  1.  c.  ptg.  88. 
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entspricht  demjenigen  des  Stammes.  Die  Initialen  des  Dermatogens  theilen 
sich  nur  durch  antikliue  Wände  und  auch  in  den  Periblemlagen  das  Scheitala 
treten  nur  solche  Wände  auf.  Die  Wurzelhaube  wird  von  einem  eigenen,  an 
das    Dermatogen    grenzenden    Ealyptrogen    (k)   regenerirt;    dieses   theilt    sieh 

durch  perikline  und  an- 
l  tikline  Wände.  Die  Eni- 

^  wicklungsgeschichte 

lehrt,  dass  bei  Anlage 
einer  neuen  Wurzel  im 
Stamme,  das  Ealyptrogen 
durch  perikline  Thei- 
lungen  aus  dem  Derma- 
togen hervorgeht;  hat 
aber  die  junge  Wurzel 
die  Stammrinde  durch- 
brochen, so  bleibt  fortan 
das  Dermatogen  ein- 
schichtig und  ist  die 
Wurzelhaube  auf  die 
Theilungsproducte  dee 
zuYor  abgesonderten  Ka- 
lyptrogens  angewiesen. 
Die  Aussenfläohe  der 
Wurzelhanbe  nehmen 
aus  dem  Gewebeyerbande 
getretene  Zellen  ein. 
Eigenthümlioh  ist  die 
Bildung  der  Wurzel- 
haare an  der  jungen  Epi- 
dermis. Ihre  Bildung 
beginnt  sehr  früh.  Wie 
die  Abbildung  (bei  pi) 
zeigt,  wird  zu  diesem 
Zwecke  yom  Grunde  je- 
der Epidermiszelle  eine 
keilförmige  Zelle  abge- 
schnitten. Die  Scheide- 
wand, die  dies  yollzieht, 
trifft  die  grundsiohtige 
Wand  der  Epidermis- 
zelle unter  auttedlend 
spitzem  Winkel;  es  ist  dies  eines  der  seltenen  Beispiele  für  so  spitzwinklige 
Schneidung  der  Scheidewände.  Die  abgetrennte  Zelle  theilt  sich  för  gewöhn- 
lich in  zwei  gleiche,  nebeneinander  liegende  Sohwesterzellen.  Diese  Zellen 
wachsen  zu  je  einem  langen,  wie  auch  sonst  die  Wurzelhaare,  einzellig  blei- 
benden Schlauche  aus.  Flächenansichten  der  Epidermis  zeigen,  dass  die  Haar- 
initialen die  ganze  Breite  der  Epidermiszelle  einnehmen  und  lassen  leicht  die 
meist  erfolgende  Halbirung  dieser  Haarinitialen  erkennen.  Dementsprechend 
stehen  die  Wurzelhaare  paarweise  neben  einander.  Die  Haarinitialen  bleiben 
kurz,  während  die  angrenzende  Epidermiszelle  bedeutende  Streckung  erfihit. 
Hin  und  wieder  trifft  man  auf  medianem  Längsschnitt  die  Anlage  zu  einer 
Gabelung.  An  solchen  Schnitten  oonstatirt  man,  dass  zunächst^  entsprechend 
der  künftigen  Gabelungsebene,    das  Plerom  an  Breite  zunimmt.     Die  übrigen 


Fig.  104.  Längsschnitt  durch  eine  Worsel  von  Lycopo- 
dinm  Selago.  d  Dermatogen,  pr  Perihlem,  pl  Plerom,  k  Ka- 
lyptrogen,  pi  Haarinitialen.     Vergr.  240. 
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Histogene  folgen  diesem  Vorgang.  Die  mitÜeren  Zellen  des  erweiterten  Ple- 
romscheitels  yerlieren  hierauf  ihren  Charakter  als  Initialen,  während  dieser 
Charakter  den  Bandzellen  erhalten  bleibt.  Aehnliohes  spielt  sieh  am  Periblem, 
Dermatogen  und  Ealyptrogen  ab  und  alsbald  ist  ein  mittlerer,  die  Gabelungs- 
ebene senkrecht  halbirender  Qewebsstreifen  in  der  Entwicklung  zurückge- 
blieben, so  dass  sich  die  Gabelung  zu  markiren  beginnt. 

Wir  wollen  es  nunmehr  versuchen,  auch  den  Vegetationskegel  einer 
Wurzel  kennen  zu  lernen,  die  mit  Scheitelzelle  wächst 0-  Derartige 
Wurzeln  bieten  nicht  eine  solche  Mannigfaltigkeit  wie  die  mit  Scheitel- 
zellen wachsenden  Stämme.  Nur  die  dreiseitig  pyramidale  Scheitelzelle 
kommt  an  den  Wurzeln  vor  und  auch  die  Gliederung  der  von  ihr  ge- 
bildeten Segmente  bleibt  sich  überall  gleich.  Wir  untersuchen  die  uns 
bereits  bekannten  Wurzeln  von  Pteris  cretica,  können  aber  ebensogut 


Fig.  105.  Medianer  Längsschnitt  durch  die  Warsei  von  Pteris  cretica.  t  ScheitelzeUe, 
k  Kappe,  h*  tosserste  Kappe,  e  Cambiamwand ,  e  Epidermiswand ,  r  Rindenwand,  p  Peri- 
cykelwand.     Vergr.  240. 


ein  anderes  Farnkraut  wählen.  Durch  Ausstülpen  der  Blumentöpfe  ge- 
langen wir  leicht  zu  unversehrten  Wurzelspitzen.  Zunächst  erinnern  wir 
uns,  dass  die  Wurzeln  von  Pteris  cretica,  wie  der  Famkräuter  überhaupt, 
diarch  gebaut  sind;  mit  den  Gefässtheilen  wechseln  flache  Siebtheüe  ab, 
der  Pericykel  (Pericambium)  ist  einschichtig,  die  Endodermis  flach,  die 


1)  Naegeli  und  Lsitgsb,  in  Beitr.  zur  wiss.  Bot.  4.  Heft  1868.  pag.  74  £f. 
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Rinde  bei  Pteris  cretica  gebräunt,  in  ihren  inneren  Theilen  stark  verdickt 
(vergl.  Fig.  81).  Wir  suchen  jetzt  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger 
einen  feinen  medianen  Längsschnitt  aus  der  Wurzelspitze  zu  erhalten.  Es 
ist  nicht  eben  schwer  die  Scheitelzelle  zur  Ansicht  zu  bekommen;  sie 
nimmt  hier  aber  nicht  den  Scheitel  der  Wurzel  ein,  ist  vielmehr  von  dem 
Gewebe  der  Wurzelhaube  bedeckt.  Diese  Scheitelzelle  {t  Fig.  105)  bat 
wie  am  Stamm  von  Equisetum  die  Gestalt  einer  dreiseitigen  Pyramide, 
deren  convexe  Grundfläche  nach  der  Haube  gekehrt,  während  die  durch 
das  Zusammenstossen  der  drei  Seitenflächen  gebildete  Spitze  in  den  Wur- 
zelkörper eingesenkt  ist.  Die  Theilungen  erfolgen  wie  am  Stamm  von 
Equisetum  parallel  zu  den  Seitenflächen;  ausserdem  aber  wird  von  Zeit 
zu  Zeit  (meist  nach  je  drei  der  eben  geschilderten  Theilungen)  eine  der 
convexen  Grundfläche  gleichgerichtete  Wand  gebildet  (vergl.  Fig.  lOö). 
Die  Scheitelzelle  behält  bei  dieser  Theilung  ihre  Gestalt;  die  nach  der 
Grundfläche  zu  abgegebene  Zelle  hat  aber  nahezu  die  Gestalt  eines  Kugel- 
abschnittes. Diese  Zelle  (k)  ist  eine  Kappeninitiale,  sie  giebt  einer  kappen- 
förmigen  Zellschicht,  oder  Kappe,  der  Wurzelhaube  den  Ursprung.  Sie 
theilt  sich  zunächst  durch  eine  auf  ihrer  Grundfläche  senkrechte  Wand  in 
zwei  Hälften,  jede  Hälfte  wiederholt  die  Theilung,  wodurch  vier  annähernd 
gleiche  Zellen  gebildet  werden.  In  diesen  finden  weitere  Theilungen,  stets 
durch  senkrecht  gegen  die  Grundfläche  gerichtete  Wände,  statt,  so  dass 
eine  ältere  Kappe  (i")  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Zellen  besteht.  Die 
Zellen  der  älteren  Kappen  füllen  sich  mit  Stärkekörnem.  Sie  werden  all- 
mählich desorganisirt,  während  die  Scheitelzelle  fort  und  fort  neue  Kappen- 
initialen nachliefert.  Die  Aussenwände  der  zeitweilig  äussersten  Kappen 
werden  stark  verdickt.  Die  Schichten  innerhalb  der  Kappe  nehmen  nach 
der  gemeinsamen  Wachsthumsaxe  hin  an  Dicke  zu  und  bieten  ein  typisches 
Beispiel  für  coaxialen  Bau. 

Die  parallel  zu  den  Seitenflächen  der  Scheitelzelle  gebildeten  Scheidewände, 
durch  welche  Segmente  für  den  Wurzelkörper  abgetrennt  werden ,  folgen,  wie 
im  Stamm  von  Equisetum,  der  Bichtung  einer  Spirale.  Die  erste  Wand  in 
diesen  Segmenten  ist  eine  antikline  Längswand,  welche  die  Hauptwände  der 
Segmente  senkrecht  tri£Pt  und  in  ihrem  Verlauf  diejenige  Eigen thümlichkeit 
zeigt,  die  wir  an  der  Sextantenwand  von  Equisetum  kennen  gelernt  haben. 
Der  mediane  Längsschnitt  zeigt  uns  diese  Wand  nicht,  wir  werden  sie  erst  am 
Querschnitt  sehen.  Im  Längsschnitt  hingegen  zeigt  sich  als  erste  Wand  die 
sogenannte  Cambiumwand,  welche  der  Aussenwand  des  Segments  parallel  lauft 
und  von  jedem  der  gebildeten  Sextanten  eine  kleinere  äussere  Zelle  ab- 
schneidet. Aas  der  grösseren,  inneren  Zelle  der  Sextanten  wird  der  Gentral- 
cylinder,  aus  der  kleineren,  äusseren  die  Epidermis  und  Rinde  hervorgehen.  Es 
folgt  hierauf  die  sogenannte  Epidermiswand  (e),  welche  die  äussere  Zelle  jedes 
Sextanten  in  zwei  Hälften  zerlegt.  Die  ausserhalb  der  Wand  e  gelegene  Zelle 
wird  sich  nur  noch  antiklin  theilen  und  die  Epidermis  bilden.  Die  mittlere 
Zelle  des  Sextanten  wird  die  Rinde  bilden  und  erhält  alsbald  eine  sie  halbirende 
perikline  Wand  (r),  die  als  Rindenwand  bezeichnet  wird  und  die  innere  von 
der  äusseren  Rinde  trennt.  In  den  beiden  Rindenzellen  erfolgen  weitere  anti- 
kline (im  Längsschnitt  nicht  sichtbare)  und  perikline  Theilungen,  die  in  der 
äusseren  Rinde  centrifugal,  in  der  Innern  Rinde  centripetal  fortschreiten.  Die 
innerste  Schiebt  der  inneren  Rinde  bildet  sich  als  Endodermis  aus.  Die  inner- 
halb der  Gambiumwand  gelegenen  Zellen  werden  zuerst  periklin  getheilt  (durch 
die  Wand  p)  in  innere  tiefere  und  äussere  flachere  Zellen.  Diese  äusseren 
flacheren   Zellen    geben    den    einschichtigen    Pericykel,    während    die   inneren 
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durch  fortgesetste  Theilung  den  yom  Pericykel  umgchlossenen  Theil  des 
Geniralcylinders  bilden.  Um  alle  die  genannten  Einzelheiten  festzustellen,  ist 
freilich  ein  eingehendes  Studium  des  Objects  nöthig;  mit  Hülfe  des  beige- 
fügten Bildes  (Fig.  105)  wird  man  sich  aber  doch  annähernd  orientiren  können. 
Man  wird  bis  ziemlich  tief  hinab  am  Längsschnitt  die  einzelnen  Segmente  ab- 
grenzen können.  Als  Anhaltspunkt  dient  das  zickzackförmige  Ineinandergreifen 
der  Segmente.  Die  schiefe  Lage  der  Segmente  geht  allmählich  in  eine  gerade  über 
und  zwar  eilt  hierin  der  innere  „Prooambiumtheil''  (les  Segments  dem  ,,Ilii^doi^~ 
theil"  YorauSy  so  dass  das  Segment  zeitweise  knieförmig  gebogen  erscheint.  Sind 
die  Segmente  gerade  gerichtet,  so  stossen  sie  auch  mit  geraden  Wänden  an- 
einander. —  Die  am  Längsschnitt  gewonnenen  Anschauungen  wollen  wir  noch 
an  Querschnitten  zu  yervoUständigen  suchen.  Wir  schneiden,  yom  Scheitel 
beginnend,  zwischen  Holundermark.  Die  Schnitte  werden  freilich  nicht  zum 
ersten  Mal  gelingen  und  gilt  es  hier  nicht  nur  Geschick,  sondern  auch  yiel 
Geduld  zu  zeigen.     Die  tieferstehende  Fig.  106  ^  ist  nach  einem  Querschnitt 


B 


Fig.  106.  Querschnitt  durch  die  Wursel  von  Pteris  cretica.  Bei  A  Scheitelaosicht  des 
Waraelkörpers,  1 — 9  aufeinanderfolgende  Segmente ,  s  Sextantenw&nde ,  a  und  a'  antikline 
Wände.  Bei  B  der  Procambiumcylinder,  von  den  unter  der  Scheitelzelle  liegenden  Segmenten 
gebildet,  umgeben  von  den  emporgerichteten  äusseren  Segmenten,  l  Seitenwände,  8  Sextanten- 
wände,  e  Cambiumwand,  p  Pericykelwand.     Vergr.  240. 


entworfen,  der  die  Scheitelzelle  streifte.  Wir  sehen  die  Grundfläche  der 
Scheitelzelle  (/)  und  die  um  diese  Scheitelzelle  angeordneten  Segmente.  Das 
jüngste  Segment  1  ist  noch  ungetheilt;  in  den  folgenden  Segmenten  2  und  3 
sieht  man  nur  die  Sextantenwand  {s);  in  dem  4,  und  ö.  Segment  zeigt  sich 
jeder  Sextant  durch  eine  antikline  Wand  halbirt.  In  den  noch  älteren  Seg- 
menten treten  weitere  Antikline  hinzu,  die  aber  nicht  allein  senkrecht,  sondern 
auch  parallel  zu  den  Hauptwänden  gerichtet  sind  (ja),  Dass  man  in  dieser 
Ansicht  nur  die  antiklinen  Wände  zu  sehen  bekommen  kann,  leuchtet  yon 
selbst  ein.  Wird  der  Schnitt,  der  die  Scheitelzelle  zeigt,  tiefer  eingestellt,  so 
treten  die  inneren  Theile  der  unter  der  Scheitelzelle  gelegenen  Segmente  in 
die  Erscheinung.  Ganze  Segmente  können  wir  bei  einer  Einstellung  nicht 
übersehen,  da,  wie  wir  ja  am  Längsschnitt  schon  constatirten,  diese  Segmente 
Bohräg  gestellt,  ja  knieförmig  gebogen  sind.  Es  treten  uns  somit  nur  die 
Procambiumtheile   der  Segmente  in   annähernd  gleicher  Ebene  im  Bilde  ent- 
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gegen,  so  wie  sie  in  Fig.  B^  yon  den  Cambinmwänden  (c)  umgrenzt,  sich  zeigen. 
Umgeben  werden  sie  yon  den  älteren  Segmenten,  die  wir  in  steil  aofsteigen- 
der  Lage,  in  einem  der  Aussen  wand  fast  parallelen,  optischen  Doichschnitt 
erblicken.  In  dem  Prooambiumcylinder  erkennen  wir  die  Sextantenwände  (s), 
die  wir  jetzt  in  ihrem  ganzen  bogenförmig  gekrümmten  Verlauf  verfolgen 
können,  und  die  Pericykelwände  {p\  welche  nach  aassen  den  Periejkel 
yon  den  inneren  Theilen  des  Procambiumcylinders  trennen.  Die  Seitenwande 
(/)  der  aufeinanderfolgenden  Segmente  sind  als  schwach  gebrochene  Linien 
an  dem  Pericambiumcylinder   bis   an   die  Peripherie   des  Bildes  zu  yerfolgen. 

Im  Anschluss  an  die  Wurzeln  wollen  wir  uns  bei  Cuscuta  mit  einem 
Organ  bekannt  machen,  welches  als  Saugapparat  oder  Haustorium  bezeichnet 
wird  und  dazu  dient,  den  Parasiten  an  der  Nährpflanze  zu  befestigen  und 
ihm  aus  letzterer  Nahrung  zuzuführen  i).  Die  Cuscuta- Arten  sind  chlorophylllos, 
können  sich  somit  nicht  selbständig  ernähren,  und  sind  auf  eine  parasitische 
Lebensweise  angewiesen.  Sie  umwinden  ihre  Nährpflanze  und  treiben  an  den 
Contactstellen  warzenförmige  Auswüchse,  deren  „Kern"  alsbald  in  das  Gewebe 
der  Nährpflanze  eindringt.  Diese  Haustorien  haben  einen  von  den  Wurzeln 
yerschiedenen  Bau  und  werden  auch  anders  als  die  Nebenwurzeln  angelegt, 
so  dass  sie  als  Organe  eigener  Art  oder  doch  als  sehr  stark  veränderte  Neben- 
wurzeln aufzufassen  sind.  —  Um  uns  mit  dem  Bau  dieser  Organe  bekannt  zu 
machen,  führen  wir  durch  eine  beliebige  Cuscuta- Art,  etwa  die  auf  Klee 
schmarotzende  Eleeseide,  Cuscuta  Epithymum,  eine  Anzahl  Querschnitte. 
Diese  Querschnitte  haben  den  Cuscuta-Stengel  senkrecht  zu  treffen  und  gleich- 
zeitig durch  die  Nährpflanze  zu  gehen;  sie  werden  an  einer  Stelle  geführt^ 
an  der  sich  ein  ausgewachsenes  Haustorium  befindet.  Ist  ein  solches  median 
getroffen  worden,  so  können  wir  leicht  dessen  Bau  Überblicken.  £s  fällt  uns 
vor  Allem  der  innere  Theil,  der  schon  genannte  Kern,  des  Haustorinms  auf, 
der  aus  gestreckten  Zellen  besteht  und  mit  seinem  Ende  in  die  Kinde  der 
Nährpflanze  tauoht.  Dort  trennen  sich  seine  Zellenzüge  von  einander,  diver- 
giren  büschelartig  und  bilden  haarähnliche  Stränge,  die  HaustorialfSden ,  die 
sich  zwischen  den  Zellen  der  Nährpflanze  verfolgen  lassen,  innerhalb  der  G^ 
fässbündel  bis  zum  Cambium  vordringen,  sich  auch  weiter  nach  innen  bis  in 
das  Mark  fortsetzen.  Die  Endzellen  dieser  Fäden  sind  oft  keulenförmig  ange- 
schwollen. Die  Längsaxe  des  Kerns  ist  von  Schraubengefässen  eingenommen, 
die  an  ein  Oefässbündel  des  Stengels  ansetzen.  Der  Kern  ist  an  seiner 
Basis  von  der  Epidermis  und  den  äusseren  Rindenschichten  des  Haustorioms 
wie  von  einer  Scheide  umgeben.  Diese  Scheide  wird  erst  im  Gewebe  der 
Nährpflanze  von  dem  Kern  durchbrochen ;  ihre  Elemente  sind  dort  mehr  oder 
weniger  zerquetscht.  Im  Umkreis  des  Haustorinms  setzt  sich  diese  Scheide 
noch  eine  Strecke  weit  am  Cuscuta-Stengel  fort,  dort  eine  entsprechende  An- 
schwellung veranlassend ,  durch  die  bedeutendere  Weite  ihrer  Zellen ,  und 
deren  weissglänzende,  zarte  Membranen,  von  den  stärker  verdickten  gelblichen 
Rindenzellen  gleichzeitig  absetzend.  Das  Alles  wird  besonders  auf  Längs- 
schnitten durch  den  Cuscuta-Stengel,  welche  ein  Haustorium  median  getroffen 
haben,  kenntlich. 

Wir  haben  bereits  früher  bei  Equisetum  (p.  267)  eine  Bestimmung  des 
Gefässbündelverlaufs  vorgenommen  und  uns  dort,  sowie  zuvor  schon  bei  Hip- 
puris  (p.  250),  mit  den  allgemeinen  Beziehungen  der  Gefässbündel  zu  einan- 
der in  Sprossen  und  Sprosssystemen  bekannt  gemacht.     Jetzt  gilt  es,  das  8tu- 

1)  Vrgl.  hierzu  Koch,  Die  Klee-  und  Plachsseide.  1880.  pag.  27  £f. 
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dinm  des  GeKaabtliidelTerlaub  niii  noch  eianuü  zur  Bpecielleren  Aufgabe  zu 
mftohen  und  an  einigeu  Objeoten  darohzuftihren.  Im  Besoiideren  wollen  wir 
einige  Keimpflanzen  unterm  oben ,  aioht  allein  weil  ihr  GefSssbündelTerlauf 
einfachere  VerbiUtnisie  bietet,  sondern  anoh  weil  sie  ee  gestatten,  den  AniohluM 
des  OeftfubiindelByateiDB  der  Uanptwurzel  an  daijenige  des  Stammes  zu  Ter- 
folgflo  *). 

BsTor  wir  aber   an   die  Lösung  dieser  Ao^abe  herantreten,  machen  wir 
QDt  mit  den  technischen  Hilfsmitteln  bekannt,   die   es  gestatten,    Serien   auf- 
eiDandarfolgender,    gleiohdioker  Schnitte  leioht    und  sicher  zn  gewinnen.     Die 
Uotoranchnng  des  OeßsebündelTerlanfs  rerlangt  derartige  Serien,    die  aber,  in 
diesem  Falle,  einige  Uebung  Torauigesetzt,  nnachwer  ans  freier  Hand  darzust«1Ien 
sind.     Der  Botaniker  wird  überhsapt^  bei  der  Besoh Offenheit  «eines  Materials, 
ohne  besondere  Sohneidmuohinen  aaskommen  können,    oder    doch,    in    einem 
Falle  wie  der   vorliegende,  «ioh  mit  Handmikrotomen  der  einfachsten  Art  be- 
gnügen.     Ein  solches  Handmikrotom  wird  von  Zeisa  (Katalog  188ft,  No.  148) 
fax    16  Uuk    geliefert.      Dasselbe    hat    eine    runde    plangeschliffene    Messing- 
platte  Ton  80  mm  Durchmesser,  die  an  einer  ojlindrieohen,  zugleich  als  Hand- 
habe dieneaden  EfUze  befestigt  ist.    Innerhalb  dieser  Hülse  steckt  eine  sweite, 
die    mit  Hilfe    einer   Schraube   aufwärts    und    abwärts    zn    bewegen    ist.     Die 
Grösse  der  Bewegung  ist   an    einer  getheilten  Schraube   abzulesen.     Den   zu 
schneidenden    Gegenstand    klemmen    wir    zwischen    zwei    Holnndermarkstüoke, 
diese  selbst  wieder  swiiohea  «wei  Korkitüoke,    die   fest  in   die   innere  Hfilse 
eingepasst  werden.    Die  Holundermarketüokchen  mit  dem  Object  ragen  zwischen 
den  Korkstüoken  vor  und  befinden  sich  in  der  Höhe  der  oberen  Uessingplatte. 
Die  Schnitte  können  ioit  einem  gewöhnlichen  oder  mit  einem   an    der  aufzu- 
legenden  Seite    plan    gesohliffenen 
Basirmesser,  welches  man  ans  freier 
Hand  fiber  die  Mestingplatte  führt, 
dargestellt    werden.      Nach    jedem 
Schnitt    wird    durch    Drehung    der 
Schraube    das    Object    entsprechend 
gehoben.  —  Aehnliohe  Handmikro- 
tome werden  auch  von  anderen  Op- 
tikern und  Heohanikern  geliefert.  — 
Ein    nach  denselben  Prinoipien  ge- 
baatei,  aber  auf  festem  Fuss  ruhen- 
des Mikrotom  liefert  Zxus  (No.  U7) 
fOx  40  Mark  (Fig.  107).     Das  Ob- 
jeot    wird    auch    hier    durch    eine 
Schraube  Terschoben.    Die  getheilte 
Trommel  Über    der  Schraube    giebt 
die  Verschiebung  in  Hundertsteln  Ton 
Hillimelem  an.  —  Andere  oompli- 
cirter  gebaute  Mikrotome,   an  wel- 
chen   das    Messer    nicht    ans   freier 
Hand,     sondern    mit    Hilfe    eines 

Schlittens  geführt  wird,  sind  von  Kg,  107.  Mikrotom Ton Zmss  m  »/,  i.t6rl.  QrS««. 
den     meisten    Optikern     und     ans 

meobani sehen  Werkstätten  zu  beziehen.  Die  gebräuchlichsten  Mikrotome 
dieser  Art  sind  diejenigen  von  Attscst  Bbckbb,  Mechaniker  in  Oöttingen;  vor 

1)  VrgL  DB  Bart,  Vergl.  Anst.  p*g.  Sil  ff.  n.  401  ff.  nod  die  letzta  diesM»  Oegviutuide 
gewidmete  Arbeit  Ton  GiSAlio,  Ann.  d.  ic  nst.  Bot.  S.  9«r.  T.  XI.  pag.  STS ;  die  fibrige  LIt- 
terstur  wird  mui  an  den  genannleD  beiden  Orten  veneicbnet  finden. 
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BoBcKEK  in  Wetzlar;  B.  Jük«,  Ueobaniker  in  Heidelbe^;  Lim  in  Wetzlar; 
Bbichbbi  ia  Wien;  Schanze,  patholopdohea  iDstitnt  in  Iivipsig;  R.  Sttss,  üni- 
venitäts-Ueclianiker  in  Uarbnrg;  V^kicx  in  Paris;  A.  WicmuNH,  grOM«  io- 
haDnivstT.  17  in  Hamburg;  Zeiis  in  Jena  n.  A.  m.  —  An  der  VerroUkomm- 
nnng  der  Mikrotome  wird  übrigens  noch  fort  nnd  fort  gearbeitet.  Gelobt 
werden  die  relativ  billigen  Schlitten mikrotome  *)  ron  Auffuar  Bkkxk.  Sie 
■ind  darch  eine  Gleitbahn  ans  Spiegelglas  aaagezeichnet,  and  läest  sitdt  dar 
Meseeriohlitten  auf  dexielben  duroh  eine  straff  gespannte  Danueite  führen.  An 
diesen  billigen  Mikrotomen  wird  auch  der  Objeothaiter  anf  einem  Sohlitten 
Terscboben  und  ist  ein  UodeU  mittlerer  Länge  und  dieser  Conetmction  (No.  7  B) 
schon  für  95  M.  zu  haben.  In  mancher  Beziehnog  vollkommener  nnd  dem- 
entaprechend  theuerer  aind  die  Hgdelle  Nr,  10  bis  18  (Fig.  108)  mit  Höhea- 


Pig.  108.     Meue«  Hikrotom  von  AcanST  Bbckcr,  vou  der  llnkan,  Tordenn  8«it«  g 
Der   lur  AafiuüiiDe  des  ObjecU   bestimmte  Apparat  befindet  alcb  an   der   dam  Beachauir   i 
gekehrten  Seite;  der  MeuerBcfalltten  Ifiaft  an    der  eutgegangesetatan  Saite.     Dia  Solilitti    ' 
ist  100  mm  laog.     Auuar  eioer  groiian  Theilscheibe  mit  zwei  Indicea  ist    das  iDstruneol  mii 
•inar  Eiaichnappvorrichtang    and    mit  mechaDischer  Masse rfHbr an g  versahen.     So  eiogericblat 
und  gana  in  Heuing  constnilrt  betritt  der  Preis  SSO  M. 

Terachiebang  dee  an  einem  Orte  fixirten  Präparates*),  die  eine  Toilständigero 
Auanutznog  der  Messer-Soh  litten  bahn  zulasseD;  was  namentlich  für  Objeete 
gröeserer  Dimensionen  in  Betracht  kommt.  Der  MeBserschlitten  wird  an  den- 
selben duroh  mechanische  Yorrichtung  oder  ans  freier  Hand  gefiifart-  Die 
Länge  der  Ueseer-Schlittenbahn  schwankt  je  nach  der  Grösse  des  Mikrotoms 
zwischen  400  und  150  mm.  Ganz  ähnlich  gebaut  sind  auch  die  THoHA'acbeti 
Mikrotome  von  R.  Juve  in  Heidelbe^.  Messer  und  Objecthalter  werden  auf 
Schlitten  bewegt;    zur  genauen  Verschiebung   des  Objecte  wird    auf  Terlangen 
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eine  Mikrometeraohrsube  an  dem  Inatramente  angebraobt  Die  beionders  em- 
pfohlenen Modelle  2a  oder  4,  mittlerer  OrÖBse,  kosten  9ä  und  135  H.,  mit 
Neapler  Objeothalter,  der  neuen  Fonn  von  Heaser  und  Ueseerhalter  und  aon- 
etigero  Zubehör  I4S  und  I6S  M.,  mit  MikrometerBehraube  noch  40  M.  mehr. 
(Vergl.   das  Bild   des  Ifodells   2a,    Fig.  109)  ■).     Dann   die   lehr  verbreiteten 


Fig.  10>.    SehlUtanmikTotom  ran  B.  JiJMe,mIt  Hikromatonahraaba,  Hsuor  lUd  Sehnlttstnckcr. 

Mikrotome  von  Schuei,  deren  Bau  ans  der  beigefiigten  Abbildung  (Fig.  110)  zu 
1. 8.W.  —  Um  das  Schneiden  harter  Gegenstände  zu  ermJ^liäien,|Bind 


li  QoTnoBAU,   Zeitochr. 
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mit  besonderer  Eücksichtnahme  auf  botanische  Objecto  neuerdings  Mikrotome 
construirt  worden  ^),  deren  Messer  an  beiden  Enden  festgeklemmt  ist.  Auch 
wird  der  Schlitten  in  einer  bestimmt  geformten  Nuth  geführt,  die  jedes  Aus- 
weichen unmöglich  macht.  Ein  solches  Mikrotom  wird  von  F.  Büchi,  Optiker 
in  Bern,  angefertigt  und  mit  200  bis  250  Fr.  berechnet  —  Die  Zootomen  pflegen 
die  Objecto,  die  sie  mit  dem  Mikrotom  schneiden  wollen,  falls  diese  Objecte 
an  sich  hinreichende  Kesistenzfahigkeit  besitzen,  mit  dicker  Gummilösung  oder 
mit  Glycerin-Gelatine,  die  man  hierauf  in  Alcohol  härtet,  auf  ein  Korkstack 
zu  kleben.  Damit  das  Object  in  dem  Alcohol  untertauche,  ist  es  zweck- 
mässig, eine  kleine,  mit  einem  Nagel  durchbohrte  Bleikugel  in  das  untere  Ende 
des  Korkes  zu  stechen,  oder  dieses  Ende  mit  Bleidraht  zu  umwickeln.  Es 
können  manche  kleinere  Objecte  auch  zwischen  zwei  Stücke  gut  gehärteter 
diffuser  Speckmilz  oder  Speckleber,  oder  weiche  Holundermarkstücke  einge- 
spannt werden.  Die  Befestigung  am  Mikrotom  ergiebt  sich  aus  der  Constmction 
desselben.  Die  meisten  Mikrotome  sind  mit  Einrichtungen  yersehen,  welche 
das  Gefrieren  der  Objecte  und  ihr  Anfrieren  in  der  zum  Schneiden  erwünsch- 
ten Lage  ermöglichen.  Man  kann  hierbei  mit  ganzen  lebenden  Organismen, 
soweit  dieselben  nur  geringe  Grösse  besitzen,  oder  mit  frischen  Gewebestäcken 
operiren.  —  Weniger  resistente  Objecte  werden  in  bestimmte  Substanzen  ein- 
gebettet, und  zwar  nur  um  ihnen  den  nöthigen  äusseren  Halt  zu  geben,  oder 
auch  eine  entsprechende  innere  Schnittfähigkeit  zu  yerschaffen.  Von  den  Bo- 
tanikern sind  die  Einbettungsmittel  bis  jetzt  sehr  wenig  angewandt  worden, 
einige  derselben  dürften  übrigens,  namentlich  für  sehr  kleine  Objecte ,  sich 
noch  Eingang  yerschaffen.  Wohl  das  einfachste  Verfahren  beruht  darauf,  die 
Objecte  in  Hühnerei  weiss  zu  fixiren.  Das  mit  Wasser  zuyor  befeuchtete  Ob- 
ject wird  zu  diesem  Zwecke  an  einem  Faden  in  Hühnereiweiss  suspendirt,  das 
man  zuyor  geschüttelt  und  durch  Muslin  filtrirt  hatte.  Nach  einigen  Stunden, 
wenn  das  Eiweis  überall  in  Contact  mit  dem  Object  getreten,  wird  das  be- 
treffende Gefäss  in  ein  Wasserbad  gestellt  und  dort  das  Eiweiss  zum  Gerinnen 
gebracht  Hierauf  schneidet  man  nun  das  Object  mit  dem  umgebenden  Eiweiss 
aus  der  ganzen  Masse  heraus  und  härtet  noch^  fast  erwünscht,  mehrere  Tage  lang 
in  Alcohol  nach.  Während  des  Schneidens  ist  die  Schnittfläche  falls  die  Masse 
direct  yerwandt  wurde,  mit  Wasser,  falls  in  Alcohol  gehärtet,  mit  Alcohol  xn  be- 
feuchten. Für  relatiy  weiche  Objecte  ist  sehr  zu  empfehlen  die  Celloidinlösung  *), 
die  man  yon  Dr.  Gbüblsb  in  Leipzig  beziehen  kann.  Das  Celloidin  ist  auch  in 
Tafeln  zu  haben  und  muss  dann,  für  den  Gebrauch,  in  gleichen  Theilen  Aether 
und  absolutem  Alcohol  gelöst  werden.  Die  Lösung  wird  in  kleine,  aus  Schreib- 
papier anzufertigende  Kästchen  gegossen  und  die  Objecte  in  dieselbe  eingetragen. 
Wir  können  nur  Alcohol  -  Material  zu  dieser  Einbettung  yerwenden  and  die 
Objecto  entweder  direct,  oder  nach  yorheriger  Behandlung  mit  gleichen  Theilen 
yon  Alcohol  und  Aether,  in  das  Celloidin  einlegen.  Um  die  Objecte,  wenn  sie 
sehr  klein,  gut  sichtbar  zu  machen,  färben  wir  sie  eyentuell  zuyor  mit  wSss- 
riger  Haematoxyliulösung,  müssen  sie  dann  aber  in  Alcohol  entwässern,  bevor 
sie  in  das  Celloidin  gelangen  dürfen.  Wir  lassen  das  Celloidin  an  der  Luft 
stehen,  bis  es  sich  so  weit  yerdickt  hat,  dass  es  nicht  mehr  fliesst,  wor- 
auf wir  es  in  60  bis  96^,  am  besten  in  82^  Alcohol  einlegen.  Hier  ist  nmch 
etwa  24  Stunden  das  Celloidin  zu  einer  festen  Masse  yon  der  Consistenz  des 
Knorpels  erhärtet.  Um  Bisse  und  Luftblasen  in  der  Masse  zu  yermeiden, 
kann  man  das  Celloidin  auch  langsam  durch  Verdunstung  härten.     Man  laast 


1)  Vrgl.  ViNASBA,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  320. 

2)  CoUodiam  von  Duyal  (Joarn.  de  l'aiiat.  et   de  la  phys.    T.  XV.   pag.  185);    Celloidm 
▼OD  ScmsFFBBDECKBR  (Archiv  f.  Anat.  a.  Entwicklungsgesch.  1882.  pag.  199)  eingeführt. 
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alsdann  die  Papierkästchen,  nachdem  die  Objecto  eingelegt  wurden,  Ton  einem 
Schirm  bedeckt,  stehen.  Ist  nach  einigen  Tagen  die  Substanz  etwas  susam- 
mengeschrumpfty  so  wird  sie  mit  einigen  Tropfen  Aether  befeuchtet  und,  wenn 
nöthig,  mit  mehr  Celloidinlösung  übergössen.  Nach  einigen  Tagen  wird  die 
Substanz  in  yerdünnten  Alcohol  übergeführt,  wo  sie  in  einigen  weiteren  Tagen 
hinreichend  gehärtet  ist  *).  Für  Objecto,  die  alsdann  auf  das  Mikrotom 
gelangen  sollen,  ist  es  Ton  Yortheil,  gleich  auf  einen  Eorkpfropfen  einzubetten. 
Man  umgiebt  den  oberen  Theil  des  Pfropfens  zu  diesem  Zwecke  mit  Schreib- 
papier und  erhält  so  ein  rundes  Elästchen,  dessen  Boden  vom  Pfropfen  selbst 
gebildet  wird.  Der  Pfropfen  wird  späterhin,  wenn  das  Gelloidin  in  Alcohol 
gelangen  soll,  an  seinem  unteren  Ende  entsprechend  belastet.  Das  gehärtete 
Gelloidin  bleibt  durchscheinend,  so  dass  man  sich  leicht  über  die  einge- 
schlossenen Objecto  Orientiren  kann.  Man  durchmustert  dieselben  mit  der 
Lupe  und  schneidet  das  Gelloidin  und  das  Object  zugleich,  was  jetzt  relativ 
leicht  zu  bewerkstelligen  ist.  £s  reicht  für  pflanzliche  Objecto  meist  aus, 
dass  dieselben  von  dem  Gelloidin  fest  umschlossen  sind;  erscheint  es  von 
Yortheil,  sie  von  dem  Gelloidin  durchdringen  zu  lassen,  so  muss  man  sie  in 
Terdünnter  Gelloidinlösung  längere  Zeit  in  geschlossenem  Gefass  liegen  lassen, 
und  kann  sie  hierauf  erst  einbetten.  Die  Schnitte  können  in  Olycorin  oder 
Gelatinglycorin  aufbewahrt  werden,  ohne  dass  man  das  Gelloidin  zu  entfernen 
braucht.  Will  man  sie  in  Ganadabalsam  einlegen,  so  muss  man  sie  zuvor  in 
95^  Alcohol  entwässern,  dann  in  Bergamott-  oder  Origanumöl  aufhellen  und 
hierauf  erst  in  Ganadabalsam  übertragen.  Absoluter  Alcohol,  auch  Nelkenöl 
lösen  das  Gelloidin  und  können  somit,  falls  erwünscht,  zu  dessen  Entfernung 
dienen,  dürfen  aber  andererseits  nicht  angewandt  werden,  falls  man  das  Gel- 
loidin erhalten  wissen  will.  Da  Bergamott-  und  Origanumöl  sehr  empfindlich 
gegen  Wasserreste  sind,  so  bedient  man  sich  zum  Aufhellen  mit  Yortheil  des 
Xylols  oder  besser  noch  des  Kreosots.  Beiner  Buchenholzkreosot  muss  aber 
gewählt  werden  *).  —  Ganz  ähnlich  wie  das  Gelloidin  kann  auch  die  Glycerin- 
Gelatino  Yorwendung  finden ').  Man  erwärmt  dieselbe ,  giesst  sie  in 
kleine  Papierformen  und  bettet  die  betreffenden  Objecto  hierauf  ein.  Sollen 
die  Objecto  von  der  Glycerin-Gelatme  durchdrungen  werden,  so  hat  man  letz- 
tere, nach  Einlegen  dos  Objects,  in  einem  entsprechenden  Gefäss  längere  Zeit 
flüssig  zu  erhalten.  Leicht  zerbröckelnde  Pflanzentheile  empfiehlt  es  sich  für 
alle  Fälle  mit  Glycerin-Gelatine  zu  durchtränken,  respective  zu  injiciren.  Bei  letz- 
terem Yerfahren  verdünne  man  die  Luft  im  Recipienten  nur  ganz  allmählich,  da- 
mit erst  nach  Stunden  die  Luft  annähernd  vollständig  ausgepumpt  sei,  dabei  er- 
wärme man  den  Recipienten  in  entsprechender  Weise,  damit  die  Glycerin-Gelatine, 
in  welcher  das  Object  untergetaucht  liegt,  flüssig  bleibe.  Erscheint  die  Glycerin- 
Gelatine  nach  dem  Erkalten  nicht  fest  genug,  so  giebt  man  ihr  durdi  Ein- 
legen in  absoluten  Alcohol  den  erwünschten  Härtegrad.  Das  Messer,  mit  dem 
man  die  in  Glycerin-Gelatine  eingebetteten  Objecto  schneidet,  muss  mit  Alco- 
hol benetzt  werden.  —  Für  etwas  härtere  und  bedeutend  härtere  Objecto 
empfehlen  sich  Seifen,  Gacaobuttor  mit  Spormacot,  Wachs  und  Oel  mit  oder 
ohne  Stearinzusatz,  und  Paraffine.  Die  Seife,  die  zur  Anwendung  kam^),  ist  so 
weit  durchscheinend,  dass  das  Präparat  in  derselben  gesehen  werden  kann. 
Msm  stellt  dieselbe  her,  indem  man  26  g  fein  geschabter  Stearin-Natronseife, 
die   als  weisse  Wachskemseife   im  Handel   bekannt  ist,    in  100  ccm  Alcohol 


1)  Thoua,  Joar.  Boy.  Micr.  Soc.  Bd.  III.  1883.  pag.  805. 

2)  Letzteres  von  Weigert  empfohlen,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  494. 

3)  Vrgl.  Kaissb,  Bot.  Centralbl.  Bd.  I.  pag.  26. 

4)  Kadti,  ZooI.  Anz.   1879.  pag.  476. 
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Ton  96^  in  einem  Kolben  auf  dem  Wasserbade  erwärmt ,  bis  dass  die  Seife 
vollkommen  gelöst  ist.  Eine  Probe  der  Lösung  auf  ein  Uhrglas  gegossen, 
erstarrt  fast  augenblicklich  zu  einer  weissen  Masse.  Nun  setst  man  eu  der 
Lösung  aus  einer  Spritzflasche  ganz  geringe  Mengen  destiUirten  Wassers  hinxn 
und  fährt  damit  fort,  während  man  gleichzeitig  immer  neue  Proben  auf  ein 
Uhrglas  nimmt,  bis  die  erstarrende  Masse  ganz  durchsichtig  und  nur  bläulich 
schimmernd  erscheint  Dann  hört  man  mit  dem  Wasserzusatz  auf.  Auf 
120  g  Seifenlösung  dürften  etwa  5  bis  10  g  Wasser  gekommen  sein.  Diese 
Masse  kann  in  geschlossenen  Oefassen  aufbewahrt  werden.  Zum  Gebraneh 
schmilzt  man  sie  auf  dem  Wasserbade,  wo  sie  zwischen  60  bis  70^  C.  siedet 
In  diese  heisse  oder  siedende  Lösung  wirft  man  in  Alcohol  gehärtete  Objeete 
hinein,  sie  werden  vollständig  von  der  Lösung  dnrchtränkt.  In  eine  Schale 
gegossen,  erstarrt  hierauf  die  Masse  in  wenigen  Minuten  und  ist  so  durch- 
sichtig, dass  man  das  Object  gut  sehen  kann.  Sie  schneidet  sich  sehr  gut, 
wobei  das  Messer  mit  starkem  Alcohol  zu  befeuchten  ist.  Die  Schnitte 
werden  in  96  ^  Alcohol  geworfen,  wo  sie  namentlich  bei  gelindem  Erwärmen 
von  der  Seife  rasch  befreit  werden,  hierauf  werden  sie  nochmals  in  reinem 
Alcohol  gewaschen.  —  Am  meisten  bettet  man  jetzt  in  Paraffin  ein.  Man 
verschafiFt  sich  Paraffin  von  verschiedenem  Schmelzpunkte  und  verschiedener 
Härte.  Zu  bereiten  wären  mindestens  zwei  ParafQnsorten,  die  eine  mit  einem 
Schmelzpunkt  von  86  ® ,  die  andere  von  56  ® ,  die  man  beide  je  nach  der 
Härte  des  zu  schneidenden  Objects  zusammenschmilzt.  Dabei  berücksichtigt 
man  auch  die  Temperatur  des  Arbeitszimmers  und  wählt  um  so  höhere  Schmelz- 
punkte je  höher  diese  ist.  Es  wird  besonders  sehr  altes  Paraffin,  das  jahre- 
lang gelegen  und  dadurch  die  Eigenschaft  verloren  hat,  zu  krystaUisoren, 
als  Einbettungsmasse  empfohlen.  Das  als  unreines  Paraffin  käufliche  soll 
dem  reinen  vorzuziehen  sein.  —  Auch  wendet  man  Paraffin  (4  Theile)  mit  Ya- 
selin  (1  Theil),  oder  Paraffin  mit  4  bis  6  Theilen  Wachs,  oder  Paraffin  mit 
Talg  an.  Das  Paraffin  hat  bereits  bei  botanischen  Untersuchungen  Anwen- 
dung gefunden  ' ).  Um  das  Object  einzubetten,  giesst  man  so  viel  Paraffin  in 
ein  aus  dicker  Zinnfolie  zusammengefaltetes  Kästchen,  dass  es  den  Boden  des- 
selben einige  Millimeter  hoch  bedeckt,  lässt  es  erstarren,  legt  die  einzubei^ 
tenden  Präparate  ein  und  übergiesst  vorsichtig  mit  einer  neueu  Paraffinsohicht 
Statt  der  Kästchen  kann  man  auch  Paraffinstücke  derselben  Sorte  anwenden, 
die  man  so  weit  aushöhlt,  als  zur  Aufnahme  des  Objects  und  des  flüssigen 
Paraffins  nothwendig  ist.  Oder  man  hält  auch  fertige  Kästchen  aus  Weiss- 
bleoh,  verschiedener  Grösse,  bereit.  Sind  die  inneren  Wände  solcher  Kastohen 
vor  dem  Eingiessen  der  Paraffinmasse  mit  Glycerin  sorgfältig  übersogen  worden, 
so  haftet  das  Paraffin  nicht,  und  da  es  sich  beim  Erkalten  contrahirt,  so  ist 
es  leicht»  die  Stücke  aus  dem  Kästchen  herauszunehmen  ^).  Endlich  sind  auch 
zu  dem  gleichen  Zwecke  schwere  Glaswinkel,   die    einer  entsprechend  grossen 

Zinkplatte  frei  aufliegen,  benutzt  worden.  Dieselben  sind 
gegen  einander  zu  verschieben  und  gestatten  es  einen 
breiteren  oder  schmäleren,  rechtwinkligen  Baum  mit  der 
Einbettungsmasse  zu  füllen  ^)  (vergl.  Fig.  111).  Die  einza- 
legenden  Objecto  müssen  völlig  trocken  sein,  damit 
Fiff.ili.  Apparat  zur  ^^^  Paraffin  an  denselben  hafte.  Feuchte  Objecie 
ParafBn-EinbettuDg  n.  müssen  zuvor  in  Alcohol,  dann  aas  diesem  in  Nelkenöl 
F.  E.  ScHULZB.  oder  Lavendelöl  gelegt,   mit  Fliesspapier   abgetrocknet 

1)  Von  L.  Koch,  in  Hansteins  bot.  Abh.  Bd.  II.  Heft  HI.  pag.  84. 
8)  Fa^HCOTTX,  Manual  de  Techniqne  microscopique.  pag.  318. 

8)  Nach  P.  E.  Schulze,   su  beziehen  von  WAlUiBRTTHif,  Quilitz  n.  Co.  Berlin  C.  Rosen- 
thalerstrasse  40.     Preis  3  M. 
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werden  und  können  hierauf  erst  in  daa  Paraffin  gelangen.  Um  über  die  Lage 
des  Objectes  in  dem  Paraffin  orientirt  zu  sein,  sticht  man  in  dasselbe  am  besten 
in  ganz  bestimmter  Lage  eine  feine  Nähnadel  ein,  die  aus  dem  Paraffin  hinaus- 
ragt. Beim  Sohneiden  befeuchtet  man  die  SchnitÜLäche  und  das  Rasirmesser  mit 
Alcohol.  Das  Paraffin  wird  aus  den  Schnitten  mit  Chloroform,  Xylol  oder  Ben- 
zin entfernt  und  dieselben  in  Canadabalsam  (der  in  Chloroform  oder  Xylol 
gelöst  ist)  eingeschlossen.  —  FUr  gewöhnlich  kommt  es  darauf  an, 
dass  das  zu  schneidende  Object  von  dem  Paraffin  durchtränkt  werde. 
Zu  diesem  Zwecke  kommt  das  zuvor  mit  Alcohol  oder  sonst  wie  gehär- 
tete, eventuell  auch  gefärbte  Object  zunächst  in  ein  Gläschen  mit  absolutem 
Alcohol,  der  möglichst  wasserfrei  sein  muss.  Darf  man  annehmen,  dass  alles 
Wasser  den  Präparaten  entzogen  ist,  so  giesst  man  den  Alcohol  ab  und  setzt 
so  viel  reines  Benzol  hinzu,  dass  die  Präparate  von  demselben  bedeckt  sind. 
Nun  wird  das  Gläschen  in  ein  Wasserbad  von  etwa  ZO^  C.  gebracht  und  so 
viel  fein  geschabtes  Paraffin  zugesetzt,  als  sich  lösen  lässt.  Nach  einer  halben 
Stunde  bringt  man  die  Präparate  in  das  oben  erwähnte,  auf  dem  Schmelz- 
punkte befindliche  Paraffin.  Höhere  Temperaturen  als  50^  C.  machen  das 
Paraffin  brüchig.  Erbsengrosse  Objecto  müssen  in  diesem  Paraffin  etwa  eine 
Stunde  liegen,  grössere  entsprechend  länger.  Dann  nimmt  man  sie  heraus  und 
lässt  sie  auf  Glasplatten  erstarren.  Das  Paraffin  wird  aus  den  dargestellten 
Schnitten  mit  Benzol  entfernt.  Man  erweicht  zu  diesem  Zwecke  die  Schnitte 
auf  dem  Objectträger,  bis  das  Paraffin  schmilzt  und  giesst  nun  einige  Tropfen 
Benzol  auf  das  Präparat.  Ist  die  Hauptmasse  des  Paraffins  gelöst,  so  wird 
daa  erste  Benzol  entfernt  und  durch  neues  ersetzt,  bis  dass  man  annehmen 
kann,  dass  das  Präparat  paraffinft'ei  sei.  Alsdann  kann  Canadabalsam,  am 
besten  in  Benzol  gelöst,  zugesetzt  und  das  Deckglas  aufgelegt  werden  ^).  Das 
sonst  beliebteste  Verfahren  war,  Chloroform  als  Lösungsmittel  für  Paraffin  zu 
benutzen,  was  der  grossen  Flüchtigkeit  des  Chloroforms  wegen  nachtheilige  Seiten 
hat.  Die  Objecto  werden  in  diesem  Falle  aus  absolutem  Alcohol  in  Chloroform 
übertragen  und  falls  sie  auf  demselben  schwimmen,  etwas  Aether  zugesetzt,  das 
Chloroform  alsdann  im  Wasserbade  auf  den  Schmelzpunkt  des  zu  benutzenden 
Paraffins  gebracht  und  hierauf  Paraffin  allmählich  zugesetzt,  so  lange  als  noch 
Bläschen  aus  den  Objecten  entweichen.  Die  Masse  ist  auf  dem  Schmelzpunkte 
des  Paraffins  zu  erhalten,  bis  alles  Chloroform  verflüchtigt  ist').  Oder  es 
werden  die  Objecto  aus  Chloroform  in  eine  Lösung  von  Paraffin  in  Chloroform 
übertragen,  wo  sie  sich  vollständig  lu  durchtränken  haben,  was  nach  einer 
halben  bis  ganzen  Stunde  geschehen  ist,  worauf  man  das  Chloroform  verdunsten 
lässt  bei  der  Schmelztemperatur  des  Paraffins  ^).  Neuerdings  kommt  auch 
Cedernholzöl  für  Paraffineinbettung  in  Anwendung.  Die  Objecto  werden  mit 
verdicktem  Cedernholzöl  durchtränkt  und  kommen  in  das  reine  Paraffinbad, 
eventuell,  wenn  sehr  zart,  zunächst  in  ein  Gemisch  von  Paraffin  und  Cedern- 
holzöl. So  behandelte  Objecto  sollen  sich  sehr  gut  schneiden  lassen  ^).  Zarte 
Objecto  schrumpfen  leicht  im  Terpentinöl  oder  in  der  Lösung  von  Paraffin  in 
Terpentinöl,  daher  man  die  Benutzung  von  Terpentin  gern  vermeidet.  —  Die  mit 
dem  Mikrotom  zu  schneidenden  Paraffinstücke  werden  vermittels  eines  heissen 
Spatels  auf  einen  Kork  festgeschmolzen  und  im  Objecthalter  des  Mikrotoms  be- 
festigt —  Bei  Schnitten,  die  selbst  nach  Durchtränkung  mit  Einbettungsmasse 
auaeinanderfallen,  empfiehlt  es  sich,  vor  Darstellung  eines  jeden  neuen  Schnittes 


1)  Brass,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  301. 

2)  GiBSBRBCHT,  Zool.  Adi.  Bd.  IV.  pag.  483. 

3)  BtTSCHLi,  Biol.  Centralbl.  Bd.  I.  pag.  691. 

4)  A.  B.  Ln,  Zool.  Ans.  1885.  pag.  663. 
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die  Schnittfläche  mit  Coliodium  zu  überpinseln.     Das  Präparat  wird  dann  mit 
dem  Gollodinmhäutchen  nach  unten  auf  den  Objectträger  gelegt  ^).     Es  empfiehlt 
sich,    so  viel  Aether  zum  Coliodium  zuzusetzen,  dass  es  unmittelbar  trocknet, 
ohne   eine   glänzende  Haut   zu   bilden  ^).  —  Die  Zootomen   haben    meist    den 
Wunsch,  von  den  eingebetteten  und  mit  dem  Mikrotom  geschnittenen  Objecten 
Serien  von  Präparaten  darzustellen.     £s   ist   dann   meist   von  Bedeutung,     die 
Serien   auf  dem  Objectträger    so    zu  flxiren,    dass   die  Schnitte  den  weiterhin 
nöthigen  Manipulationen  ausgesetzt  werden  können,  ohne  sich  abzulösen.     Man 
benutzt  zu  diesem  Zwecke   ein  durchgeschütteltes  Gemisch  yon   1  Theil  Colio- 
dium mit  3  bis  4  Theilen  Nelken-  oder  Layendelöl,  das  man  auf  den   Object- 
träger,   vor  Auflegen  des  Präparates,    streicht').     Oder  es  wird  eine  Lösung 
von  Schellackharz  in  absolutem  Alcohol,    oder  weit  besser  in  Isobutylalcobol, 
der   in   vorzüglicher  Reinheit  von  C.  A.  F.  Eahlbauh   in  Berlin   zu   bexiehen 
ist,    mit  einem  flachen  Glasstab  den  Objectträgem  aufgetragen,    diese  trocken 
aufbewahrt  und  vor  der  Benutzung  mit  Nelkenöl  überpinselt*).     Man  hat  von 
anderer   Seite   auch   eine   Lösung   von  Guttapercha  in  Chloroform  (1 :  100)  zu 
diesem  Zweck  empfohlen^).     Die  dem  Objectträger  aufgetragene  dünne  Sehicht 
trocknet  auf  demselben;  ^or  Auflegen  der  Präparate  wird  sie  durch  Erw&nnen 
klebrig  gemacht.     Auch  eine  Lösung  von  Kautschuk  in  Benzin  ist  bereits  rar 
Anwendung  gekommen  ^).     Unter   diesen  Methoden   hat   man   bis   vor  kurzem 
diejenige,    die  sich   des  Collodiums   mit  Nelken-  oder  Lavendelöl  bedient,    am 
meisten  angewandt     Sind   die  Schnitte  dieser  Schicht  angetragen,    so  werden 
sie  mit  einem  dünnen  Spatel  etwas  angedrückt,    hierauf  das  Oel  bei  gelinder 
Temperatur  in  10  bis  15  Minuten  auf  dem  Wärmekasten  abgedunstet.     Wenn 
die  Einbettungsmasse  Paraffln  war,  so  genügt  es  aucb,  den  Objectträger  einige 
Mal  über  einer  kleinen  Flamme  zu  bewegen,  bis  das  Paraffln  geschmolzen  ist 
Ist  das  Paraffin  bei  diesem  oder  jenem  Verfahren  geschmolzen,  so  gieast  man, 
am  besten  so  lange  dasselbe  noch  flüssig,    tropfenweise  Xylol  über  den  etwas 
schräg  gehaltenen  Objectträger  und  wäscht  das  Paraffin  so  vollständig  aus.     Das 
Xylol  wird  nun  in  gleicher  Weise  durch  95  ^/^  Alcohol  entfernt,  worauf  man 
das  Präparat  auf  2  bis  3  Minuten  ins  Wasserbad  bringt,  um  den  Alcohol  ganz- 
lich zu  entfernen.  Waren  die  Schnitte  in  einem  alcohol-  oder  einem  wasserhaltigen 
Medium  eingebettet,  so  kommt  der  Objectträger,    nachdem  das  ätherische  Oel 
abdunstete,  auf  15  Minuten  in  95  ^/^  Alcohol  und  hierauf  ins  Wasserbad.     Im 
vorhergehenden  Falle  wie  in   diesem  haucht   man   die  Schnitte  vor   dem  Ein- 
legen ins  Wasserbad  an,  um  den  Uebergang  von  Alcohol  zu  Wasser  zu  mildem. 
Im  Wasserbad  bleiben  diese  Schnitte  so  lange,    bis  der  Alcohol  ausgewaschen 
ist,   oder  falls   das  Einbettungsmittel  in  Wasser  löslich,   bis   dasselbe   entfernt 
ist.    Anwendung  von  warmem  Wasser  kann  in  letzterem  Falle  Vortheile  gewähren. 
Zum  Färben  der   so  aufgekitteten  Schnitte  wird  vornehmlich  DELAFlEUD'sches 
Hämatoxylin  empfohlen,   auch  andere  sonst  gewohnte  Mittel  sind  anzuwenden, 
ausgenommen  Picrocarmin.    —  Das   neueste,    wohl   auch  einfachste  Verfahren 
ist   jetzt    die    Schnitte    mit    Qlycerin-Eiweiss    auf    dem    Objectträger    anzu- 
kleben ^).     Man  bereitet  sich    ein  Gemisch  von  gleichen  Baumtheilen  filtrirten 
Hühnereiweisses   und  Olycerins  und   streicht   davon   mit   einem    feinen  Pinsel 


1)  Bbass,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  802. 

2)  Mabk,  Amer.  Natural.   Vol.  XIX.  1886.  pag.  628  ff. 

8)  ScHÄLLiBAUM,   Arch.  f.  mikr.  Anat.   Bd.  XXII.  pag.  689,   und  Zeitscbr.  f.  iriss. 
Bd.  III.  p.  209. 

4)  GiESBBECHT,  in  Mitth.  a.  d.  zool.  Stat.  sa  Neapel.  Bd.  m.  pag.  184. 
6)  Frehzel,  Zool.  Ans.  Bd.  VI.  pag.  61  and  422. 

6)  Thbelfall,  Zool.  Anz.  Bd.  VI.  pag.  800. 

7)  Paul  Mater,  Mitth.  d.  sool.  Station  in  Neapel.  Bd.  IV.  pag.  521. 
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eine  recht  dÜDoe  und  gleiohniössige  Schicht  auf  den  kalten  Objeotträger.     Dann 
legt  man  die  Schnitte  auf,  erwärmt  das  Gbinze  einige  Minuten  im  Wasaerbade 
und  kann  nun  die  Schnitte  mit  Terpentinöl,  Alcohol,  Wasser  und  Farbstoffen 
behandeln,    ohne   ein  Wegspülen  befürchten   zu  müssen.     Das  Glycerin   dient 
nur  dazu,    die  Klebfläcfae  feucht  zu   erhalten;   schmilzt  das  in    den  Schnitten 
enthaltene  Paraffin,  so  verdrängt  es  das  unmittelbar  darum  befindliche  Eiweiss, 
und  so  ist  die  nächste  Umgebung  der  Schnitte  mehr  oder  weniger  frei  davon, 
was  einen  Yortheil   dieser  Methode  ausmacht     Das  Eiweissgemisch  lässt   sich 
durch   Zusatz  von    Garbolsäure   gegen    Trübung   schützen.   —    Oft   kommt   es 
darauf  an,  dass  die  aufeinanderfolgenden  Schnitte  gleich   in  gegenseitiger  Ver- 
bindung bleiben  und  somit  Bänder  bilden.     Um   solche  Bänder  zu  erhalten  ^), 
beschneidet  man  das  Paraffinstück,  in  welchem  das  Object  eingebettet  ist>  der- 
art,   dass  es  ein  rechtwinkliges  Prisma  bildet.     Die  Grundfläche  dieses  Prisma 
dürfte  nicht  4  qmm  übersteigen.    Das  Mikrotom-Messer  erhält  eine  zur  Sohlitten- 
fuhrung  senkrechte  Lage,   und  das  Paraffinprisma  muss   mit  einer  Seitenfläche 
parallel  der  Schneide  sein.     Das  Messer  trifft  so  das  Paraffinprisma  stets   mit 
derselben  Stelle  und   der  vordere  Band  jedes   folgenden  Schnittes  stösst  genau 
auf  den  hinteren  Band   des  vorhergehenden.     Jeder  neue  Schnitt  schiebt   den 
vorhergehenden  auf  der  Messerfläohe  fort,    wobei  die  Schnittränder  verkleben 
und    so   ein    continuirliches   Band    entsteht     Man   begünstigt  die    Verklebung 
durch  eine  rasche  Führung  des  Messers,  so  dass  die  Schnittränder  kräftig  auf 
einander   stossen.     Das  erhaltene  Band   wird   mit   der  Scheere  in  Stücke   ge- 
schnitten, diese  auf  Objeotträger  festgeklebt  und  in  einer  der  erwähnten  Arten 
weiter    behandelt   —    Für    die    Herstellung    von    Bänderserien    werden    die 
ScHANZB'schen  Mikrotome  besonders  empfohlen.  —  Schnitte,  die  durch  grössere 
mit  Paraffin   imprägnirte  Objecto   geführt  werden,    zerbröckeln   leicht,    wenn 
man  sie  nicht  ganz  unter  Flüssigkeit  herstellt     Um  dies  zu  ermöglichen,  wird 
von  SoHAirza  ein  neues  Mikrotom  construirt,    mit  welchem  man  die  Präparate 
sowohl  in  freier  Luft  als  auch  innerhalb  einer  Wanne  untergetaucht  schneiden 
kann.     Das  Mikrotom  ist  mit  der  betreffenden  Wanne  verbunden  und  braucht 
nur  für  die  zweite  *Art  des  Sdineidens  entsprechend  umgelegt  zu  werden.     Das 
Messer  schneidet  alsdann  verticaL     In   die   mit  entsprechender  Flüssigkeit  ge- 
füllte Wanne  wird  aber  eine  hinreichend  grosse  Glasschale  gestellt,  in  welche 
die   Schnitte  hineinfallen*).     Der   Preis   der  ScHAKZB'schen   Mikrotome   wird 
dnrch  die  Einrichtung  zum  Schneiden  unter  Wasser  um  50  bis  80  M.  erhöht 

—  Zum  Schneiden  unter  Flüssigkeit,  etwa  in  Spiritus,  lässt  sich  übrigens  auch 
jedes  andere  Mikrotom  brauchen,  wenn  man  es  in  eine  grosse  Wanne  mit 
solcher  Flüssigkeit  hineinstellt,  nach  Gebrauch,  selbstverständlich,  sorgfältig  reinigt 

—  Das  Zusammenrollen  der  Schnitte  beim  Schneiden  des  Paraffines  mit  trocknem 
Messer  wird  verhindert  durch  einen  sogenannten  Schnittstrecker,  der  am  Messer 
befestigt  wird  und  jetzt  in  der  neapler  Form  am  meisten  Anwendung  findet  *). 
£b  ist  das  der  Hauptsache  nach  ein  cylindrischer  Stahlstab,  welcher  genau 
parallel  zur  Messerschneide  und  dicht  über  derselben  befestigt  ist  Die  Schnitte 
sind  gezwungen,  zwischen  ihm  und  der  Messerschneide  durchzugehen.  Dieser 
Schnittstrecker  ist  vom  Mechaniker  Th.  Jitno  in  Heidelberg  für  9  M.  zu  be- 
ziehen. —  Gelloidinpräpante  müssen  feucht  geschnitten  und  feucht  gehalten 
werden.  Um  Gelloidinpräparate  in  Beihen  auf  Objectträgem  zu  befestigen, 
bereitet  man  sich  letztere  in  der  Weise  vor,  dass  man  sie  mit  Collodium  über- 


1)  Onf  Spxs,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  ptg.  7. 
2) 


2)  Wbigkrt,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  886. 

8)  Vrgl.  Ad.  Ahdbss,  Oixsbrxcht  und  P.  Matkb,  Mitth.  d.  sool.  Stet,  in  Neapel.  Bd.  IV. 
pmg.  489. 
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giesst,  den  Ueberschuss  des  letzteren  abfliessen  und  den  Objectträger,  auf  der 
Kante  stehend,  trocknen  lässt.  Die  Gelloidinpräparate  werden  aut'  die  Goilo- 
diumschicht  gelegt  und  schwach  angedrückt.  Zur  üebertragung  grösserer  Schnitte 
kann  mit  Spiritus  befeuchtetes  durchscheinendes  Papier,  so  Gloset-Papier,  dienen, 
dessen  entsprechend  schmale  Streifen  man  yon  oben  'dem  auf  dem  Messer  be- 
findlichen Schnitte  auflegt  und  diesen  nun  seitlich  hinabschiebt.  So  wird  der 
Schnitt,  ohne  sich  zu  rollen,  übertragen;  er  wird  der  Gollodiumschicht  sanft 
aufgedrückt  und  das  Papier  vorsichtig  abgehoben.  Man  kann  mit  solchen 
Papierstreifen  die  Schnitte  der  Eeihe  nach  vom  Messer  abheben  und  dann 
gleichzeitig  auf  die  Gollodiumschicht  übertragen,  es  ist  aber  in  solchem  Falle 
dafür  zu  sorgen,  dass  der  Papierstreifen  feucht  bleibt.  Ist  die  Schnittserie 
auf  dem  Objectträger  fertig,  so  wird  sie  mit  einer  zweiten  Gollodiumschicht 
übergössen  und  der  Objectträger,  auf  der  Kante  stehend,  getrocknet  Biese 
Objectträger  können  nun  in  80  ^/^  Alcohol  aufbewahrt  werden.  Oder  sie 
werden  in  die  Farblösungen  gebracht,  wo  die  ganze  GoUodiumplatte  sich  von 
dem  Objectträger  leicht  ablöst  und  weiter  für  sich  hantirt  werden  kann  ^).  — 
Neuerdings  ist  auch  für  die  Nachbehandlung  von  in  ParafEn  eingebetteten 
Schnittserien  ein  Aufkleben  derselben  auf  Streifen  von  starkem  Schreibpapier, 
die  sunächst  mit  einer  dicken  Lage  von  Gummi  arabicum  und  hierauf  Collo- 
dium  bestrichen  werden,  in  Vorschlag  gekommen').  Diese  Streifen  werden 
durch  Pressen  glatt  gemacht.  Für  den  Gebrauch  erhalten  sie  einen  Anstrich 
yon  2  Theilen  Gollodium  und  1  Theil  Nelkenöl,  auf  welchen  die  Schnitte  lu 
liegeo  kommen.  Der  Anstrich  wird  successive,  kurs  vor  Auflegen  der  Schnitte 
vollzogen  und  der  aufgelegte  Schnitt  sanft  mit  dem  Finger  aufgedrückt.  Der 
mit  Schnitten  völlig  bedeckte  Papierstreifen  erhält  dann  nochmals  eine  gleich- 
massig  dünne  NelkenÖl-GoUodium-Schioht.  Der  Streifen  wird  nun  sofort  in 
Benzin  eingelegt,  wo  meist  nach  15  bis  30  Minuten  das  Paraffin  weggelöst 
ist  Die  Streifen  werden  hierauf  zwischen  Fliesspapier  getrocknet  und  für 
wenige  Minuten  in  95  ^/^  Alcohol  gelegt.  Nach  dem  Abtrocknen  erfolgt  ein 
nochmaliges  Ueberziehen  mit  Nelkenöl-Gollodium  und  Einlegen  für  15  Minuten 
oder  länger  in  80  bis  85  ^^/^  Alcohol.  Nach  vollzogener  Härtung  wird  die 
Qummischicht  in  Wasser  oder  10  ^/q  Alcohol  in  10  bis  15  Minuten  so  weit 
gelöst,  dass  die  Gollodiumschicht  abgehoben  werden  kann.  Dieselbe  wird  dann 
weiter  behandelt.  —  Eine  ähnliche  Behandlung  lassen  auch  in  Gelloidin  ein- 
gebettete Schnitte  zu.  —  Schnittserien  von  Gelloidinpräparaten  hat  man  auch 
in  Buchform  dargestellt^).  Man  macht  zu  diesem  Zwecke  das  Gelloidinstück 
an  einer  Seite  6  bis  7  mm  grösser  und  zieht  beim  Schneiden  das  Messer  nicht 
vollkommen  durch,  so  dass  die  Schnitte  an  der  erwähnten  Seite  in  Verbindung 
bleiben.  Man  thut  gut,  nicht  mehr  als  10  bis  20  Blätter  zusammeniulassen. 
Das  Schneiden  hat  unter  Spiritus  zu  erfolgen,  die  auf  einander  folgenden 
Bücher  werden  auf  einen  Faden  gezogen. 

Als  erstes  Beispiel  für  das  Studium  des  Gefössbündelverlaufs  wählen  wir 
Keimpflanzen  von  Taxus  baooata.  Wir  knüpfen  so  an  ein  uns  bereits  be- 
kanntes Objeot  an,  welches  ausserdem  auch  thatsächlioh  möglichst  einfache 
Verhältnisse  darbietet.  Man  findet  die  Keimpflanzen  im  Sommer  leicht  unter 
Taxusbäumen,  kann  sie  auch  durch  Aussaat  gewinnen  und,  falls  nothig;  in 
Alcohol  aufbewahren.  Das  Hypocotyl  setzt  sich  nach  abwärts  continnirlich 
in  die  Hauptwurzel  fort.  Die  Grenze  beider,  Wurzelhals  oder  GoUum,  liegt 
äusserhch  an   der  Stelle,   wo    die  Epidermis   des  Hypocotyls  aufhört  und    die 

1)  Nach  Weigert,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  11.  pag.  490. 
S)  8TRA88ER,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  111.  pag.  346. 
3)  H.  GiFFORü,  ZeiUchr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  111.  pag.  45. 


•XVn.  Pensum.  276 

Pseudoepidermis    der  Wurzel  (vergl.  pag.  276)    anfangt.     Von   da   an  beginnt 
meist  erst  an  Jüngern  Keimpflanzen  die  Bräunung  der  Oberfläche.     Das  Hjpo- 
cotyl  trägt  zwei  lineale  Cotyledonen  and  auf  diese  folgen  alternireod  y  an  der 
aus  der  Plumula  sieh  entwickelnden  Hauptaze,  zunächst  zweigliederige  Wirtel 
ebenfalls  linealer,    etwas  kleinerer  Laubblätter.     Diese  deoussirte  Blattstellung 
geht  weiterhin    in   eine  schraubenförmige   über,    seltener  geschieht  dies  dioht 
über  den  Cotyledonen.  —  Die  Keimpflanze,  die  wir  untersnchen,  darf  nicht  zu 
alt  sein,  höchstens  vier  Blattpaare  Über  den  Cotyledonen  tragen.    Führen  wir  nun 
einen  Querschnitt,  dioht  unter  einem  Blattpaar,  etwa  dem  dritten,  aus,  so  finden 
wir,  vorausgesetzt  dass  die  deoussirte  Blattstellnng  streng  bis  dahin  eingehalten 
wurde,  vier  im  Kreise   gestellte,    mit    den    vier  Oeradzeilen  der  Blätter  alter- 
nirende  Getassbündel.     Aus  den  auf  einander  folgenden  Qaersohnitten,  die  wir 
au  der  Keimpflanze  abwärts  gehend  ausgeführt   haben   und    die  ihrer  Reihen- 
folge gemäss  auf  dem  Objectträger  angeordnet  liegen,  entnehmen  wir,  dass  aus 
den  beiden  Blättern  des  zunächst  uns  entgegentretenden  Paares  je  ein  Bündel 
in  den  Bündelkreis  zwischen  zwei  Nachbarbündel  tritt,  sich  alsbald  einem  der- 
selben nähert  und    dieses  mit  ihm  sich  vereint,    das   heisst  vereintläufig  wird. 
Seltener  verschmelzen  beide  Nachbarbündel  mit  dem  eintretenden,  worauf  bald 
eine  Trennung  in  zwei  Bündel  wieder  folgt.     So  haben  wir  für  alle  Fälle  als- 
bald wieder  vier  Gefässbündel,  in  derselben  Lage  wie  zuvor,  vor  Aug^n.     In 
dieser  Weise  wiederholt    sich   der    Vorgang   bei    Eintritt   der  Blattspuren   der 
nächst  tieferen  Blattpaare,   wobei   die  Vereinigung   der  Blattsparen  höher  ge- 
legener   Blätter    mit    den    neu    eingetretenen    nach    derselben    Seite   hin    zu 
erfolgen    pflegt.     Mit    den    beiden    Bündeln    des   ersten    mit   den  Cotyledonen 
alternirenden    Laubblattpaares    verschmelzen    hingegen    oonstant    die    beiden 
Nachbarbündel,    so    dass    wir    im   Epicotyl    nur    zwei    relativ    stärkere,    mit 
den    Cotyledonen    alternirende    Gefässbündel    vorfinden.    —  Das    Alles   festzu- 
stellen, macht  keine  Schwierigkeit;  sollten   übrigens  einige  Schnitte  der  Serie 
etwas  zu  dick  ausgefallen   und   somit  nicht   durchsichtig  genug  sein,   so  hilft 
Zusatz  von  ein  wenig  Kali.     Mit  Tinctionen    ist    hier  hingegen  kein  Yortheil 
zu  erreichen  und  im  Allgemeinen,  so  weit  thunlich,  frisches  Material  dem  in 
Aloohol  aufbewahrten  vorzuziehen.  —  Aach  die  Cotyledonen  besitzen  nur  eine 
einsträngige  Blattspur,    das  heisst   nur  je    ein    in    das  Hypocotyl  eintretendes 
Gefässbündel.     Sobald  dieses  Gefässbündel  in  den  Bündelkreis  gelangt  ist,  be- 
ginnt   es   sich    in    der  Bichtung   von   aussen   nach   innen    zu    spalten.     Diese 
Spaltung  setzt  sich  iiber  nur  bis  auf  die  inneren  Sohraubengefasse  der  Bündel, 
die  Gefassprimanen ,  fort,  so    dass    der  Zugang  zu  denselben    von    aussen  her 
frei  wird.     Bei    diesem  Vorgang   bleiben    die   Gefössprimanen    somit  an   ihrer 
Stelle,   während    die    beiden    Hälften    des  übrigen  Gefasstheils   und    des   Sieb- 
theils  nach   rechts  und  links  eine  Drehung  um  dieselben    ausführen.     Besagte 
Drehung  hält  bis  zur  Vereinigung  dieser  Hälften  mit  den  beiden  Bündeln  des 
Epicotyls  an;  sie  beträgt  annähernd  90^.     Hiermit  ist  die  peripherische  Lage 
der  Gefassprimanen  erreicht,  wie  sie  die  Wurzel  charakterisirt.     Das  Markge- 
webe, welches  im  Epicotyl  die  beiden  Bündel  trennte,  wird  nach  Eintritt  der 
Cotyledonenbündel  und  nachdem   die  Spaltung  derselben  vollzogen,  rasch  ver- 
kleinert.    Je  nach  den  Keimlingen  etwas  früher  oder  später  schwindet  dieses 
Mark  vollständig,  und  stossen  die  Gefasse  der  beiden  gegenüberliegenden  Bündel 
direct  auf  einander.     Diese  Gefösse  sind,  wie  Längsschnitte,  die  zum  Vergleich 
herangezogen  werden,  lehren,  schraubenförmig  verdickt  und  besitzen  zunächst 
behöfte  Tüpfel   nur  an  den  geneigten  Endflächen,  später   treten  solche  Tüpfel 
auch  an  den  Seitenwänden  auf.    Der  centrale  Gefässstreifen  verbindet  die  beiden 
G^ppen   der  Gefassprimanen.     Er  bleibt   relativ  breit   und    verschmälert  sich 
erst  in   den    unteren  Theilen   des  Hypocotyls.     Noch   bevor   das  Mark  völlig 

18* 
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Tenohwimden  ist,  oder  foUs  dies  ««hr  nueh  geschahen,  ent  später,  beginnt 
die  Eudodermis  aofiatieten.  Sie  zeigt  Bioh  saertt  in  einigen  Zelten  knn&herDd 
vor  der  Mitte  der  Siebtheile,  am  sieh  alsbftld  im  ganien  Umkreis  des  Centr«!- 
oyliedeis  zd  ergänzen.  Die  Endodeimia  ist  gleich  bei  ihrem  A.iiftreten  dntoh 
einige  Zellsohiohten  des  Perioykels  von  den  CribralpiimKnen  getrennt,  and  xa- 
näohst  sogar  noch  weiter  Ton  den  VasalprimaneQ  entfernt.  Oberhalb  der 
Stellen,  wo  die  Bndodermis  beginnt,  läset  sich  eine  soharfe  Qienze  zwischen 
dem  Qewebe  des  Perioykels  nnd  der  Binde  nicht  ziehen  and  nar  constatiren,  dftsa 
die  anmittelbar  den  Ge&sbQ adele jlinder  amgebenden  Zellen  etwas  englumiger 
und  iaterstitienlos  rerbnnden  sind.  Alle  diese  Vorgänge  spielen  sich  im  Hjpo- 
eotyl  schon  in  geringer  Entfernung  von  den  Gotyledouen  ab.  Mit  dem  Auf- 
treten der  Endodcrmie  nimmt  aber  die  Intensität  der  gr&nen  Pärbung  am  Hypo- 
ootyl  ab  und  treten  in  der  inneren  Binde  desselben  weite  Intercellalarea  »uL 
Die  OrÖiae  der  letztem  nimmt  zu  and  die  Pärbang  des  Hypoootyls  wird  all- 
mählich weiss.  Diese  Theile  desselben  befiodea  sich  schon  im  Boden.  Daon 
sinkt  irieder  die  Masse  der  Bindeninteroellnlsrea,  während  der  Tnudinden- 
streifeo  im  Central cjlindei  sidt  auf  die  Breite  weniger  Elemente  Terschmälert. 
Zu  den  beiden  Seiten  desselben  können  wir  jetzt  auch  den  Qewebestreifsn 
erkennen,  der  die  FarenchTmacbioht  nnd  das  Combium  liefert,  den  Siebröhrea- 
stieifen  und  die  weitlumigen,  an  dieselben  grenzenden  sohlanohfönnigen  Fori' 
cykelelemente,  Verbältnisse,  wie  sie  uns  vom  Stadium  der  Taxus-Wurzeln  her 
(pag.  186)  bekannt  sind.  Die  Endodermis  hat  sich  den  Ge&sprimaneD  ge- 
nähert; die  an  die  Endodermis  grenzende  Bindenschicht  beginnt  ihre  radialen 
Wände  ringförmig  su  verdicken  and  sich  somit  lor  Verstärknngasohioht  m 
gestalten.  Die  Charaktere  der  Worzel  sind  im  Innern  des  HTpoootyla  hier- 
mit bereits  gegeben.  Die  änsaere  Grenze  zwisohen  Hypoootf'l 
and  Wurzel,  das  Collum,  kann  hingegen  noch  ein  gut  Th^ 
tiefer  liegen.  Unterhalb  des  Collum  trifft  man  aaoh  erst  die 
Wurzelhaare  der  Pseudoepidermis  an.  —  Naehdem  wir  so  die 
Q  Untersuchung    abgeschlossen,     entwerfen     wir    ein    sohema- 

\  tisohes  Bild  des  GefässbilndeWerlanfs ,    indem  wir   deneelbeo, 

wie  in  der  nebenstehenden  Pigoi  112,  auf  eine  ebengel^:te 
Cylinderfläohe  projiciren.  Das  Bild  ist  so  gehalten,  als  wenn 
wir  die  Keimpflanze  der  ganzen  Länge  naoh  hätten  anfsohlitzan 
nnd  ansei nanderbreiten  können.  —  Lag  zor  ünteraaohung  üne 
Keimpflanze  vor,  in  welcher  über  dem  Epiootjl  die  filattstellung 
firilhzeitig  in  eine  sohranbige  überging,  so  werden  wir  auf  den 
Quersohnitten  in  jener  Begion  mehr  als  vier  Oefässbändel  ui- 
getroffen  haben  und  ein  einseitiges  Verschmelzen  neu  eingetre- 
tener Bündel,  stets  naoh  duraelben  Bichtnng  hin,  mit  älteren 
oonstatiren  können.  Ueber  dem  ersten  zweigliedrigen  Ijutb- 
bltttwirtel,  eTenluell  erat  aber  den  Cotyledonen,  ist  die  Zahl 
der  Bändel  auf  vier,  respective  auf  zwei  redacirt,  und  die 
weiteren  Verhältnisse  folgen  wie  im  ersten  Beispiel. 

Wir  wollen  jetzt  aach  versnchen,  denGeffiMbiindelverlauf  in 
jungen  Zweigsp rossen  von  Taxus  baocata  su  boetimmcm  *). 
Diese  Aufgabe  ist  wesentlich  schwieriger  als  die  erste,  weil  die  Zahl 

Flg.  113.  Schema  des  LKogaverlsufa  der  GetSubaDdel  in  der  KeimpBuite  von  Tuns  bac- 
a.  Auf  der  ebengelegten  CylinderflSche.  Du  Bild  iMrk  vtrkDrsl.  e  e  CotjledoMB. 
)e(iulh«ila.     :  Sisblbeile. 
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ist  Bändel  grtiwer  ist  nnd  aie  längere  Zeit  im  Stamme  yerlattfen,  bevor  sie  mit 
andern  TereintIMiifig  werden.     Die  Uetbode,  die  wir  anwenden  müsten,  um  hier 
aiohere  Reiultate  zu  eireiohen,  ist  eine  etwaa  mflhsame.     Es  bleibt  dub  nämlioh 
niobls  übrig  als  eine  groaae  Reibe  anfeinanderfolgender  Querschnitte  mit  Uilfe  der 
Camera  genau  zu  entwerfen  und  dann  aus  diesen  Ftgarea  den  Weg  in  oonstroiren, 
den  jedes  einzelne  Bändel  zurücklegt.     Wir  erleichtem  uns  die  Aufgabe,  indem 
wir  die  Bilder  auf  darchsiebtige«  Papier,   etwa  Durohpauspapier,  zeichnen,  die 
Butter  dann  aofeinander  legen  und  bo  die  seitliche  Bewegung  der  einzelnen  Bän- 
del direot  ablesen.    Um  den  Verlauf  der  Bündel  auf  eine  ebengelegte  CylinderflSche 
zu  äbertragen,  bedienen  wir  uns  eines  in  Quadrate  getheilten  Papiers,  in  welchem 
die  senkretditen  Linien   die   Blattdirergens,  die   wagerecbten  die   aufeinander- 
folgenden  Intemodien  bezeiobnen  sollen,  und  tragen  nun  die  suecessiven  Quer- 
schnitte in  die  Quadrate  ein.    Beyor  wir  mit  der  AasfUhrung  der  QuerBohnitto 
beginnen,  bestimmen  wir  die  BlatteteUnng  an  dem  zu  untersuchenden  Sprosse. 
Die  Blattstellung  schwankt  zwischen  '/^   und  '/tt<  ^>^  ^/m  Stellung  ist  die 
häufigste ,  nnd  an   diese  wollen  wir  ans  halten.     Die  Blätter  können  in  einer  - 
links-  wie  in  einer   rechteläufigen  Bohraubenlinie    aufeinander  folgen,  bei  '/, , 
Stellong  ist   die   Schraubenlinie   meist   rechtsläufig.  —  Jedes   Blatt   giebt   ein 
Bündel  an  den  Stamm  ab,  die  Blattspuren  sind  somit  einstritngig.  —  Die  Zahl 
der  Bündel,  welche   der  Querschnitt  zeigt,   schwankt  je   nach   der  Stärke   der 
Sprosse  zwischen  12  und  20 ;  wir  ziehen  es  vor,  uns  an  einen  Spross  mit  ge- 
ringerer Bündelzahl  zu  halten.     Bezeichnen  wir  die  oberste  Blattspur  nnd  das 
oberste  Intemodinm,   von  welchen   unsere  TTnterauchuug   ausgeht,   mit   1,   die 
successir  tieferen  mit  entsprechenden  Zahlen,    so    können    wir  das  gewonnene 
Resultat  folgendermaaseen  ausdrücken:    Jade  Blattspur  steigt  zunächst  4  bis  & 
Interaodien  röllig  &ei  herab,  dann  nimmt  sie  an  ihrer  anodischen,  das  heisat 
der  Richtung  der  Blattspirale 
nach     vorderen     Seite     eine 
Blattspur  auf,  die  einem  höher 
gelegenen  Blatte  angebOrt,  biegt 
dann  anodisch  aus,  um  der  ein- 
tretenden 8.  unteren  Blattspur 
Flatz   zn    machen    und    legt 
sich  im  10.  bis  16.  Internodium, 
in  katbodieober  Richtung  sich 
bewegend,   mit  ihrer  katbo- 
diachen,  das  heisst  der  Blatt- 
epirale  nach  hinteren  Seite  an 
dieselbe    6.   untere    Blattepur 
an,   um  mit   ihr  vereintläufig 
zu  werden.     So  wie  die  Blatt- 
Bpnr,  die  wir  verfolgt  haben, 
Dtit     der    8.     unteren     ver- 
Bohmolzen  ist,  so  gehörte  auch 
die  Blatt«par,  die  eie   zuvor 
aelber  aufnahm,  einem  8.  höhe- 
ren Blatte  an.     Das  Bild,  das 

Plg.  113.  Schama  Iflr  dsn  Lln^- 
T«rUnf  dar  QgllHbfiDdel  in  den 
SproaMnvonTftinibwcKtL  BachU- 
UUiflgaSchnuba,  ■/,,  Stellung.  Auf 
d«r  ebsn  gglegteu  Crlinderfllcbg 
TOn  uuun  Beachen. 
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wir  uns  aber  von  dem  Gefassbündelyerlauf  entworfen  haben,  wird  annähernd 
wie  die  umstehende  Fig.  118  aussehen.  Von  den  kleinen  Unregeknässig- 
keiten,  welche  sich  in  dem  Verlauf  einzelner  Blattspuren  stets  einzustellen 
pflegen,  ist  hierbei  abgesehen.  —  Wollen  wir  uns  auch  mit  dem  Anschluss 
der  Achselknospenbündel  an  das  Gefässbündelsystem  des  Tragsprosses  bekannt 
madhen,  so  führen  wir  Querschnitte  aus,  die  dicht  über  einer  Achselknospe 
beginnen  und  etwa  zwei  Internodien  tief  sich  fortsetzen.  Aus  dem  Vergleich 
dieser  Querschnitte  werden  wir  ersehen,  dass  die  Achselknospenbündel  an  die 
beiden  Nachbarbündel  des  Tragbiattes  ansetzen,  dicht  oberhalb  der  Stelle,  an 
welcher  das  Tragblattbündel  den  Bündelkreis  des  Muttersprosses  verliesa.  Die 
Achselknospenbündel  setzen  jederseits  mit  nur  einem  Strange  an,  der  alsbald 
aber  in  die  zahlreichen  Bündel  des  Bündelkreises  der  Achselknospe  zerlegt 
erscheint 

Der  Oefässbündelyerlauf  in  der  Keimpflanze  von  Acer  Pseudoplatanus 
ist  etwas  complicirter  als  bei  Taxus,  dieses  Object  für  die  Untersuchung  trotsdem 
sehr  geeignet.    Die  Keimpflanzen  sind  im  Frühjahr  leicht  zu  finden  und  können 
in  Alcohol  aufbewahrt  werden.    Die  Untersuchung  des  frischen  Materials  ist  aber 
auch  hier  zu  empfehlen.     Wir  benutzen  Keimpflanzen,  die  ihre  beiden  ersten 
Laubblätter   eben   zu   entfalten   beginnen.     Sind   solche  Keimpflanzen   in  re- 
lativ intensiyem    Lichte    gewachsen ,    so  zeigt    sich   ihr  H jpocotjl   roth    ge- 
färbt, während  letzteres  bei  Schattenexemplaren  hellgrün  ist.     Der  rothe  Farb- 
stoff dürfte   als  Lichtschirm   gegen  zu  intensiye  Beleuchtung  dienen.  —  Wir 
stellen  zunächst  einen  Querschnitt  durch  das  epicotyle  Glied,  dicht  über  den 
Cotyledonen  her  und  constatiren  bei  schwacher  Vergrösserung  das  Vorhanden- 
sein  Yon   sechs  ziemlich  gleichmässig  im  Ejreise  yertheilten,  bereits  differen- 
zirten  Oefässbündeln.     Je  drei  dieser  Gefassbündel  yerrathen  eine  nähere  Be- 
ziehung zu   einander    und   die  mittleren  Bündel  jeder  Oruppe  fallen  mit  der 
Mediane    des   darüber   liegenden   epicotylen   Blattpaares    zusammmen.      Nach 
oben  zu  fortschreitende  Querschnitte  lehren  denn  auch,  dass  jedes  der  beiden 
epicotylen  Laubblätter  drei  Gefassbündel,    als  Blattspur,    an  das  Epicotyl  ab- 
giebt     Diese   sechs  Gefössbündel   treten   zwischen  eben  so  yiel  Procambium- 
stränge  ein,  welche  im  Verlauf  des  Epicotyls  an  die  neu  eingetretenen  Bündel 
anschliessen.     Querschnitte  in  halber  Länge  durch  die  Cotyledonen  zeigen  je 
sechs  bis  acht  gleichmässig  yertheilte  Gefassbündel,  kein  MedianbündeL    Nadi 
dem  Grunde  zu  yerschmelzen  die  Bündel  in  jeder  Seite  des  Cotyledons  schliess- 
lich zu  einem  einzigen,  im  Ganzen  somit  in  jedem  Cotyledon  zu  zweien.    Ein 
schwaches  Medianbündel  tritt  am  Grunde  des  Cotyledons  zwischen  den  beiden 
Lateralbündeln  auf.     Dieselben  Querschnitte  zeigen  in  den  Achseln  der  Coty- 
ledonen je  eine  Knospenanlage.     Um  den  ganzen  Gefassbündelyerlauf  und  diie 
sonstigen  Aenderungen   der  Structur  beim  Uebergang  yon  dem  Stamme  in  die 
Wurzel  zu  yerfolgen,  stellen  wir  uns  diesmal  eine  ununterbrochene  Reihe  yoo 
Querschnitten  her,  die  wir  in  richtiger  Folge  auf  dem  Objectträger  anordnen. 
Wir   ziehen    es  aber  yor,   uns  jetzt  an  eine  jüngere  Keimpflanze  zu  wenden, 
deren  Plumula  noch  zwischen  den  Cotyledonen  yöllig  yerborgen  ist.     Schreiten 
wir  mit  dem  Studium  der  Querschnitte  yon  oben  nach  unten  fort,   so  consta- 
tiren wir,  dass  zunächst  die  je  zwei  für  die  Achselknospen  bestimmten  Frooam- 
biumstränge    in   den   Bündelkreis    des    Hypocotyls    eintreten    und   dort  an  die 
nächsten  Bündel  rechts  und  links  anschliessen.     Dann  folgen  die  Cotyledonar- 
bündel.     Ihr   schwaches  Medianbündel   spaltet  sich  hierbei  in  zwei  Gabeläste, 
die  alsbald,  doch  erst  nach  Eintritt  in  den  Bündelkreis  der  Axe,  mit  den  La- 
teralbündeln der  Cotyledonen  yerschmelzen.     Wir  thun  am  besten,  gleich  wäh- 
rend der  Beobachtung  diese  an  den  auf  einander  folgenden  Qoersehniiten   ge- 
wonnenen Resultate  in    einer  Zeichnung   zu  fixiren,    und    zwar   auch   diesmal 
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wieder  nus  den  Verlauf  der  GefKubiiiidel  auf  die  eben  gelegte  Cylinderfläolie 
zu  entwerfen  (Fig.  114).  Wir  beseichnen  mit  e  die  epiootylen  GefiU«- 
bündet  and  beben  die  beiden  Hedianttränge  derselben  dnroh  einen  Stern  * 
herror.  Die  A  ohaelknoapen,  von  denen  je  S  Btiadel  ausgehen,  wollen  wir  mit 
a,  die  Cotjledonarbündd  mit  c  markiren.  —  Nach  dem  Eintritt  der  Cotyle- 
donarbündel  venohmelsea  die  aus  dem  epicotylen  Oliede  berabiteigenden 
Biindel  jedeneita  zn  einem  einaigen  bei  eee.  Auf  den  näobatfolgenden  Qaer- 
Bohnitten  sehen  wir  hierauf  die  beiden  so  entatandenen  atarkes  Bündel  aiob 
in  je  awei  theilen,  die  Hälften  auaeinanderrUoken  und  mit  den  lateralen  Cotj- 
ledonarbÜDdelii  Teniutiäufig  werden  (bei  ee).    Der  Queraohnitt  (unterhalb  c«) 


Flg.  114.  Ein  im  VerhlltoiM  cur  Braita  »tark  TerkDnstes, 
sehematisirtes  Bild  des  GefXssbundElTBrlauls  En  dem  Epicotfl,  dem 
Hypocotjl  ond  der  Hanptwurzet  einer  Keimpflsnie  von  AcerPseudo- 
pUtBniu,  tkttt  der  eben  geiegteu  CylinderSlEehe,  von  unssen  gesehen. 
e  epicotjle  Biattsporeu  und  iwar  t'  die  Hediknitiiinge  derselben, 
e  CotjladonarbUndel,  a  Acbielkaospanbündal.  Bai  <ec  Varschmel- 
iDDg  im  Hypocotyt  der  apieotjlen  BBndel.  dmrunter  die  Gabelung 
derselben  i  bei  et  Verse hmel  in ng  der  apicotylen  BQndel  mit  den 
Cotjledonarbündetn.  Bei  h  Spaltung  der  hyporotylen  Bündel  in 
die  lieb  trenuendeii  QeflLiistbeile  nnd  Siabtbeile,  bei  r  Varscbmel- 
ximg  der  benacfahuten  GeOntbaila  der  Worssl ,  |  volbtlndig« 
QeflnbBndel,  (  GelSistheile,  i  Siebtheile. 


zeigt  Bomit  nur  noch  vier  Gefaaabündel,  welche  im  VerhSltoisB  zu  den  Coty- 
ledonen  und  dem  epiootylen  Blattpaare  diagonal  orieutirt  aiud.  Einen  solohen 
Querschnitt,  der  nunmehr  relativ  einfaohe  Verhältnisae  bietet,  wollen  wir  etwas 
näher  betrachten.  Wir  haben  ihn  einer  Region  entnommen,  die  5  bis  10  mm 
tief  unter  den  Cotyledonen  liegt.  Die  vier  OefSasbiindet  umgeben  ein  weitea 
Mark,  ihr  Siebtbeil  hebt  sich  deullioh  ab;  je  zwei  Bündel  sind  durch  Inter- 
fasoicularoambium  verbunden,  welches  hingegen  an  den  beiden,  von  den  epi- 
ootylen Bündeln  zuvor  eiDgeuommeDen  Stellen  fehlt.  Die  innerate^Bohicht  der 
Rinde,  durch  das  Gewebe  dea  Fericykels  von  den  Siebtheilen  und  dem  luter- 
foscicularoambium  getrennt,  zeichnet  sich  dareh  Stark ereiohthum  ans;  sie  tritt 
besondera  nach  Zusatz  von  Jod  hervor  und  bildet  die  StSrkeseheide.  An  den 
beiden  Steiles,  wo  der  Cambiumring  unterbrochen  ist,  Uaat  sich  die  Stäike- 
echeida  nicht  erkennen.  —  Die  Binde  iat  gegen  acht  Zelllagen  stark;  ihre 
äuaserete  Bahicht  wird  etwae  oollenohymatiBch  und  führt  den  rothen  Zellsaft. 
Die  Epidermiasellen  gleichen  an  DuiohmeBser  den  Bindeuzellen ;  nach  Zusatz 
von  Sohvefelaänre  zeigen  sie  an  der  Aussenfläohe  eine  dünne  Cutioula.  In 
halber  Höhe  dea  Hypocotyla  beginnt  aioh  jedea  der  vier  OefSsabündel  in 
seinem  Oeläastheile  zu  apEilten  und  gleichzeitig  werden  die  beiden  früheren 
Lacken  im  Ringe  durch  Int«Tfaaoioularcambium  geachloason.  Die  Stärkeacheide 
läaft  jetzt  oontinuirlioh  um  den  ganzen  OefitsBbündeloylinder.  Die  Trennung 
der  Ge&astheile  der  Bündel  wird  perfeoter,  so  daae  die  acht  Gefäsatheile  als- 
bald gleiohmäsaig  im  Umkreis  verüieilt  eraohaiuen.  Eine  Spaltung  der  Sieb- 
theile  flndet  hingegen  nicht  statt,  dieselben  werden  nur  im  Verhältniss  breiter. 
Sie    treten    durch  ihre  hellere  Färbung  hervor  und  orientiren  uns  auch  über 
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die  ursprüngliche  ZuBammengehöngkeit  der  Bündelpaare.  Durch  die 
keit  des  Gambiumringes  werden  swisohen  den  Bündebi  stark  yerdickie»  secim- 
däre  Elemente  erzeugt»  welche  an  älteren  Keimpflanzen  das  Studium  des  6e- 
fassbündelrerlaufs  erschweren.  Die  Siebtheile  behalten  definiiiy  ihre  Stellung; 
die  Oefasstheile  sieht  man  hingegen  am  Grunde  des  Hypocotyls  allmählich 
die  radiale  Stellung  mit  einer  tangentialen  vertauschen;  dabei  kehren  sich 
zwei  Holztheüey  die  benachbarten  Bündelpaaren  angehören,  ihre  ursprünglich 
innersten  Schraubengefasse  zu,  sie  rücken  gleichzeitig  näher  an  einander, 
erreichen  sich  schliesslich  und  bilden  eine  /\ -förmige  Figur,  deren  AusBen- 
kante  von  den  engsten  Schraubengefassen  eingenommen  wird.  Dieses  iat  an 
einer  Stelle  zu  beobachten,  an  der  auch  die  Aussenfläche  der  Keimpflanze 
bereits  die  Charaktere  der  Wurzel  angenommen  hat;  also  unterhalb  des 
Wurzelhalses.  Die  Bodentheilchen  haften  hier  fest  der  Oberfläche  an  und 
yerrathen  so  die  Existenz  Ton  Wurzelhaaren.  Die  Querschnitte  zeigen,  daas 
die  zuvor  geschilderte  Epidermis  Ton  einer  kleinzelligeren ,  dünnwandigeren 
vertreten  worden  ist,  deren  Zellen  in  Wurzelhaare  auswachsen  und  an 
Grösse  den  angrenzenden  Bindenzellen  nachstehen.  Zusatz  von  concentriTter 
Schwefelsäure  lehrt,  dass  diese  dünnwandigen  Epidermiszellen,  sowie  auch 
die  Wurzelhaare,  cutinisirt  sind.  Noch  stärker  outinisirt  zeigt  sieh  ab«r 
die  äusserste  an  die  Epidermis  grenzende  Bindenschicht.  Diese  bildet  die 
Ezodermis,  welche  an  älteren  Wurzeltheüen  die  Epidermis  vertritt,  während 
letztere  zusammenschrumpft,  ja  wohl  ganz  zerstört  wird.  Das  mit  Schwefel- 
säure behandelte  Präparate  zeigt  auch  im  Umkreis  des  Centraloylinders 
die  cuünisirte  Endodermis  mit  besonders  starker  Yerkorkung  der  radialen, 
welligen  Wände.  Diese  Endodermis  ist  von  den  Sieb-  und  den  6e- 
fösstheilen  durch  das  Gewebe  des  Pericykels  getrennt.  Auf  Längasohnitten 
lässt  sich  feststellen,  dass  sie  sich  nach  oben  in  die  Stärkeschicht  fortsetzt 
Der  Gentralcylinder  umschliesst  noch  immer  ein  relativ  weites,  wenn  auch 
im  Yerhältniss  zu  demjenigen  des  Hypocotyls  bedeutend  verengtes  Maik. 
Sobald  durch  Drehung  der  Gefasstheüe  die  inneren  Gefösse  eine  peripheiiadhe 
Lage  erlangt  haben,  werden  auch  Seitenwurzeln  sichtbar.  Sie  entstehen  vor 
den  Schraubengefässgruppen  und  setzen  mit  ihren  Gewissen  oben  und  unten 
an  dieselben  an.  Erst  wesentlich  tiefer  in  der  Kauptwurzel  haben  die  €re- 
fHsstheile  eine  völlig  radiale  Stellung  angenommen  und  bilden  je  einen  ein- 
fachen Strahl.  Die  Wurzel  ist  tetrarch  gebaut,  die  Gefasstheüe  bleiben  durch 
eine  geringe  Zahl  von  Markzellen  im  Innern  getrennt.  —  In  unser  Schema 
haben  wir  bei  h  die  Spaltung  der  hypocotylen  Bündel  und  die  Trennung  der 
Gefasstheüe  von  den  Siebtheüen  eingetragen.  Die  Siebtheüe  sind  von  da  an 
mit  Punkten,  die  Gefilsstheüe  durch  eine  WeUenlinie  markirt.  Bei  r  ist  die 
Verschmelzung  der  Gefasstheüe  zu  sehen,  wonach  der  Querschnitt  nur  noch 
vier  Gefasstheüe  und  vier  mit  diesen  altemirende  Siebtheile  zeigt 

Wie  aus  allen  diesen  unseren  Beobachtungen  folgt,  findet  beim  üeber- 
gang  aus  dem  Stamme  in  die  Hauptwurzel  eine  Drehung  der  Gefasstheüe  und 
eine  gleichzeitige  Trennung  derselben  von  den  Siebtheüen  statt  Der  Cha- 
rakter der  Epidermis  wird  verändert,  die  Ezodermis  differenzirt,  das 
Mark  reducirt  Alle  diese  Veränderungen  finden  ganz  aUmählich  und  auch 
nicht  gleichzeitig  statt  Das  Yerhältniss  der  beiden  Gefössbündelsysteme  zu 
einander  lehrt,  dass  der  Gentralcylinder  der  Warzel  nicht  ein  ein&ches  Ge- 
fässbündel,  sondern  einen  GefUssbündelcomplex  in  sich  schliesst  Der  Vergleich 
ergiebt  weiter,  dass  der  Gentralcylinder  der  Wurzel  und  der  Gentralcylinder  des 
Stammes   einander   entsprechen  ^).     Beide   werden    an  ihrer  Peripherie  durch 

1)  Dieser  Vergleich  zuerst  scharf  darchgefährt  von  Vau  Tueqhsm,  vrgl.  besonders  dessen  £M- 
ments  deBotoniqae.  1886.  p.  167 ;  vrgl.  auch  Mo&ot,  Ann.  d.  sc.  natBot.  6.  Ser.  Bd.  XX.  pi  217. 
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das  Gewebe  des  Perioykels  begrenzt»  das  aber  bei  der  Wurzel  meist  yiel  sohärfer 
abgesetzt  ist  und  daher  auch  viel  früher  schon  als  Perioambium  unterschieden 
wurde.  Das  Gewebe  des  Perioykels  ist  das  zu  Neubildungen  besonders  be- 
fähigte und  finden  Anlagen,  die  bei  yorgesohrittener  und  yollendeter  Dimeren- 
zirung  der  Gewebe  auftreten,  in  ihm  ihren  Ursprung.  Wie  in  der  Wurzel 
die  EÜnde  durch  die  Endodermis,  so  finden  wir  im  Stamm  dieselbe  oft 
durch  die  Stärkescheide  gegen  den  Gentralcylinder  abgegrenzt.  Diese  Ab- 
grenzung in  Stammtheilen  nimmt  unter  Umständen  auch  ganz  den  Cha- 
racter  des  Wurzelendodermis  an,  sie  kann  aber  auch  fehlen,  und  die  Grenze 
des  Perioykels  gegen  die  Binde  dann  nicht  mehr  anatomisch  zu  erken- 
nen sein. 

Die  eben  studirte  Art  des  Anschlusses  der  Gefässbündel  von  Stamm  und 
Hauptwurzel  bei  Acer  Pseudoplatanus  ist  unter  den  Diootylen  sehr  ver- 
breitet. Yen  dem  zuvor  bei  Taxus  bacoata  stodirten  Falle  weicht  er  vor- 
nehmlich dadurch  ab,  dass  dort  die  innersten  SchraubengefUsse  der  Bündel  beim 
Uebergang  zur  Wurzel  an  ihrem  Platze  beharrten,  die  Siebtheile  sich  spal- 
teten und  eine  Drehung  ausführten,  hier  hingegen  die  Siebtheile  stehen 
blieben,  die  GeflU»theile  eioe  Spaltung  und  Drehung  zu  erfahren  hatten,  um 
ihre  Gefössprimanen  in  peripherische  Lage  zu  versetzen.  Schwieriger  wie  in 
diesen  beiden  Fällen  wird  es,  den  Uebergang  von  Stamm  und  Wurzel  dort  zu 
verfolgen,  wo  das  Hypoootyl  unentwickelt  bleibt,  wo  somit  dieser  Uebergang 
sich  sehr  rasch  vollzieht.  Bei  Anwendung  der  hier  benutzten  und  nament- 
lich am  Stammscheitel  von  Taxus  erprobten  Methode,  dürfte  man  aber  in 
allen  Fällen  das  Ziel  erreichen. 

Lebende  Gewebe  derselben  Pflanzenart,  eventuell  auch  nächst  verwandter 
Species  haben  die  Fähigkeit,  mit  einander  zu  verwachsen.  Auf  dieser  Yer- 
waohsung  beruht  die  Möglichkeit  der  Yeredlung.  Wir  wollen  nun  an  einem 
Beispiele  sehen,  in  welcher  Weise  die  Yerwachsung  bei  der  Yeredlung  er- 
folgt ^).  Wir  wählen  zur  Untersuchung  ein  Kirschstämmchen,  das  Jahrs  zu- 
vor auf  Prunus  avium  oculirt  worden  ist.  Das  Objeot  ist  leicht  zu  beschaffen 
und  für  die  Untersuchung  durchaus  geeignet.  —  Das  Auge  mit  dreieokigem 
Rindenstück  und  etwas  Holz  war  nach  bekannter  Methode  unter  die  abge- 
liobenen  Bänder  der  T-formig  eingeschnittenen  Binde  des  Wildlings  eingeführt 
worden.  Die  Bänder  der  T-formigen  Wunde  erscheinen  überwallt,  das  heisst, 
durch  einen  vorspringenden  Gewebewulst  abgeschlossen.  —  Wir  schneiden  nun 
dicht  unter  der  Yeredlungsstelle  den  Edelreis  und  den  Wildling  quer  durch  und 
suchen  zarte  Querschnitte  aus  jener  Stelle  zu  gewinnen.  Die  Grenze  zwischen  den 
Geweben  des  Edelreises  und  der  Unterlage  (des  Wildlings)  ist  als  gelbbrauner 
Streifen  markirt.  Dieser  Streifen  ist  aber  nicht  continuirlich ;  auch  sind 
wohl  einzelne  Theile  desselben  gegen  einander  verschoben.  Er  wird  von 
den  Zellen  gebildet,  die  bei  der  Yeredlung  blosgelegt  wurden  und  sich  in  Folge 
dessen  bräunten.  Die  Bräunung  trifft  einen  Theil  der  Wandung,  vorwiegend  aber 
die  Inhaltsmassen  der  Zellen  und  ist  auf  Bildung  von  Wundgummi  in  denselben 
zurückzuführen.  Alle  Gefässe  in  der  Nähe  der  Wunde,  die  irgend  wie  ge- 
litten haben,  zeigen  sich  mit  isolirten  Ballen  oder  zusammenhängenden  Massen 
von  Wundgummi  verstopft  In  einzelnen  Gefassen  haben  sich  auch  wohl 
ThjUen  ausgebildet.  Die  durch  die  Schnitte  desorganisirten  Zellen  werden 
während  der  Yerwachsung  zerdrückt,  zum  Theil  auch  resorbirt  Die  Ocu- 
lirung  führt  nur  geringe  Holzmassen  an  der  Binde  des  Edelreises  in  die  Unter- 

1)  OÖPPERT,  Ueber  das  Ueberwallen  der  Tannenstöcke.  1841;  Ueber  innere  Vorgänge 
beim  Veredeln.  1874;  Soraueb,  Bot.  Zeitang.  1876.  pag.  202;  F&anx,  Die  Krankheiten  der 
pflanzen.  1880.  pag.  135. 


282  XVn.  PeMum. 

läge  ein.  Die  Quersclmitte  zeigen  uns  die  Holzkörper  von  Edelreis  und  Unter- 
lage in  gegenseitiger  Berührung;  diese  konnte  nur  durch  Oewebsbilduog,  die 
an  manchen  Orten  in  erheblichem  Maasse  stattfand,  erzielt  werden.  Die  6e- 
websbildungy  ging  von  allen  lebenden  Zellen  der  beiden  Holzfiächen ,  die 
hier  nur  durch  die  Markstrahlen  und  das  Holzparenchym  repräsenürt  sind, 
aus.  Das  durch  Theilung  dieser  Zellen  gebildete,  sogenannte  intermediäre 
Gewebe,  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  lückenlos  verbundenen,  polygonalen 
Zellen.  Dieselben  sind  massig  stark  verdickt  und  fein  porös.  Sie  stimmen 
in  diesen  Eigen  schaf  ton  mit  den  Markstrahlen  und  den  Holzparenohymzellen 
überein.  Stellenweise  sind  die  gebildeten  Zellen  des  intermediären  Oewebee 
abgerundet  und  in  lockerem  Verbände,  dann  meist  auch  schwächer  verdiekt. 
Sie  lassen  sich  alsdann  auch  mit  Ghlorzinkjodlösung  violett  färben,  während 
die  stärker  verdickten  Zellen  gelb  werden.  In  der  Nähe  der  Yerwadhsangz- 
stelle  sind  alle  lebenden  Zellen  im  Holzkörper  der  Unterlage,  vornehmlich 
die  Markstrahlen,  dicht  mit  Stärke  erfüllt  Das  Cambium  am  Edelreis  und 
an  der  Unterlage  ist  in  Thätigkeit;  an  der  Unterlage  setzt  sich  dasselbe  in 
die,  in  Verbindung  mit  etwas  Holz  abgelösten  Bindenlappen  fort.  In  diesen 
Bindenlappen  und  in  der  nächsten  Umgebung  der  Wunde,  so  auch  im  Edel- 
reis, produoirt  das  Cambium  zunächst  einen  etwas  abweichend  gebauten  Holz- 
körper. Derselbe  zeichnet  sich  durch  zahlreiche  Gefässe  und  durch  die  grössere 
Weite  seiner  sonstigen  Elemente  aus.  Dieses  stimmt  zu  der  allgemeinen 
Thatsaohe,  dass  in  der  Umgebung  von  Wunden,  in  der  ersten  Zeit  nach  der 
Verwundung,  das  gebildete  „Wundholz"  besondere  Gharaotere  zeigt.  An 
Längswunden  ist  das  Wundholz  weitzelliger ,  reicher  an  Gefässen  und  ent- 
sprechend ärmer  an  Holzfasern,  stimmt  somit  der  Hauptsache  nach  mit  der 
uns  vorliegenden  Bildung  überein.  Das  Wundholz  der  Querwunden  weicht 
mehr  vom  normalen  Baue  ab.  Das  Holzparenchym  wiegt  in  demselben  vor, 
während  die  Holzfasern  und  echten  Gefässe  fehlen ;  an  Stelle  letzterer  sieht 
man  gefassähnlich  getüpfelte  Zellen,  die  strangartig  angeordnet  sind;  in  näohster 
Nähe  der  Wunde  zeichnen  sich  die  Zellen  durch  besondere  Kürze  aus  ').  In 
allen  solchen  Fällen  geht  das  Wundholz  schliesslich  durch  unmerkliche  Ab- 
stufungen in  normales  Holz  über.  —  Durch  die  Thätigkeit  der  Cambien  von 
Unterlage  und  Edelreis  ist  an  unserem  Exemplar  eine  seitliche  Vereinigung 
dieser  Cambien  zum  Theil  schon  erfolgt.  Die  Bindenlappen  sind  an  ihrem 
freien  Bande  wulstig  überwallt.  Wie  dies  geschieht,  können  wir  an  unseren 
Querschnitten  erkennen.  Es  drängt  das  Cambium  sich  an  seinem  Bande  oallusartig 
vor,  setzt  seine  Thätigkeit  in  dem  Callus  fort  und  produoirt  nach  innen  und  nach 
aussen  durch  seine  Thätigkeit  neue  Elemente.  So  stetig  fortschreitend,  greift  die 
Cambiumzone  um  die  nächst  inneren  Gewebe  und  bildet  einen  nach  aussen 
convexen  Wulst.  Die  Aussenrinde  folgt  dieser  Cambiumthätigkeit  durch  fort- 
gesetzte Zellvermehrung;  nach  aussen  erscheint  sie  durch  ein  in  Thätigkeit 
befindliches  Phellogen  und  dementsprechend  durch  Periderm  abgeschlossen.  — 
Dieselbe  Erscheinung,  wie  wir  sie  hier  constatirt,  findet  bei  Ueberwallimg 
von  Wunden  an  Gymnospermen  und  dicotylen  Holzgewächsen  überhaupt  statt'). 
Der  Vorgang  setzt  sich  oft  jahrelang  fort,  indem  die  Cambiumschicht  immer 
weiter  mit  ihrem  Bande  vorgreift.  So  können  die  Bänder  selbst  sehr  ausge- 
dehnter Wunden  schliesslich  aufeinander  stossen,  ihre  Cambien  in  Verbindung 
treten  und  ein  völliger  Verschluss  der  Wunde  hergestellt  werden.  —  An  den 
Seitenrändem  des  Edelreises  sehen  wir  etwaig  abgestorbene  Bindentheile 
durch  eine  Korkschicht  abgegrenzt,  an  dem  Bande  der  Cambiumschicht  aber, 

1)  DE  Vbies,  Flora.   1876.  pag.  116. 

2)  Fbamk,  Die  Krankheiten  der  Pflanzen    pag.  114. 
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wie  an  der  Unterlage,  eine  seiÜiohe  oallöse  Wucherung,  die  zur  Verbreiterung 
der  Cambiumschioht  führt  und  den  AnschlusB  an  das  Cambium  des  Wildlings 
erleichtert.  —  Ein  radialer  Längsschnitt,  den  wir  in  der  Mediane  des  Edel- 
reises fuhren,  zeigt  uns  das  intermediäre  Oewebe  in  Längsansicht.  Wir  oon- 
statiren,  dass  die  Zellen  desselben  nur  geringe  Höhe  besitzen  und  Torwiegend 
markstrahlähnlich  sind.  Diese  Aehnlichkeit  fällt  namentlich  an  Orten  auf, 
wo  sie  eine  ihrer  Vermehrungsrichtung  entsprechende,  senkrecht  gegen  die 
Oberfläche  gerichtete  Anordnung  zeigen.  An  dem  oberen  Bande  der  Wunde 
ist  die  Gewebewuoherung  besonders  ausgiebig,  wie  denn  an  Wunden  über- 
haupt der  obere  Band  stärker  als  der  untere  überwallt  An  queren  Wunden 
kann  die  Üeberwallung  des  unteren  Bandes  sogar  ganz  ausbleiben  M.  An 
unserem  Object  ist  auch  die  Vereinigung  zwischen  dem  Cambium  der  Unter- 
lage und  des  Edelreises  am  oberen  Wundrande  zuerst  vollzogen  worden. 
Am  wenigsten  forgesohritten  ist  hingegen  der  Anschluss  an  dem  unteren  Bande 
des  Edelreises,  wo  auch  abgestorbene  Oewebemassen  besonders  stark  ver- 
treten  sind. 

Wir  wollen  jetzt  an  einem  „Steckling'*  die  Vorgänge  verfolgen,  welche 
seine  Weiterentwicklung  zu  einem  selbständigen  Individuum  ermöglichen  ^). 
Am  raschesten  kommen  wir  hier  mit  Stecklingen  von  Goleus  Verschaf- 
feltii  der  Gärten  zum  Ziel.  Die  zu  steckenden  Zweige  werden  zwei  bis  drei 
Internodien  lang,  dicht  unter  einem  Blattknoten  abgeschnitten,  die  beiden 
Blätter  dieses  untersten  Knotens  durch  scharfe  Schnitte  entfernt  und  der  Spross 
nunmehr  etwa  1^/^  cm  tief  in  die  Erde  gesteckt.  Für  die  Untersuchung  be- 
reite man  sich  etwa  zehn  und  zwanzig  Tage  alte  Stecklinge  vor.  Die  untere 
Querschnittfläche  eines  solchen  Stecklings  erscheint  ein  wenig  vorgewölbt,  sonst 
wenig  verändert.  Eine  grössere  Anzahl  von  Adventiv-  oder  Nebenwurzeln  ist 
dicht  über  der  Schnittfläche  aus  der  Stengeloberfläche  entsprungen.  Nur  die 
Karben  der  beiden  weggeschnittenen  Blätter  sind  von  den  Wurzeln  frei  gelassen 
worden.  Die  Bildung  der  Adventivwurzeln  schreitet  nach  oben  am  Stengel 
fort,  soweit  als  sich  derselbe  im  Erdboden  befindet;  die  vier  Kanten  des 
Stengels  werden  hierbei  bevorzugt.  An  der  Oberfläche  der  Wurzeln  bleibt, 
nachdem  sie  vorsichtig  abgespült  worden,  ein  dünner  Panzer  aus  kleinen 
Bodenpartikelchen  haften.  Die  Wurzelspitzen  auf  etwa  ein  Ceutimeter  Länge 
sind  von  diesem  Panzer  frei  und  ebenso  schwindet  er  an  älteren  Wurzel- 
theilen.  Das  lässt  sich  hier  besonders  schön  verfolgen  und  beruht  auf  einer 
Verwachsang  der  Wurzelhaare  mit  den  Boden theilchen,  die  ohne  Beschädigung 
der  Wurzelhaare  auch  nicht  entfernt  werden  können.  Ein  Längsschnitt,  senk- 
recht zur  Grundfläche  des  Stecklings  in  der  Mediane  der  beiden  Blattnarben  ge- 
führt, zeigt  uns,  dass  diese  Grundfläche  sowohl  als  auch  die  beiden  Blattnarben  durch 
eine  Korkschicht  nach  aussen  abgeschlossen  worden  sind.  Das  Phellogen  geht  aus 
Zellen  hervor,  die  vorwiegend  nur  in  geringerer  Tiefe,  oft  nur  eine  Zellschicht 
von  den  Schnittflächen  entfernt  liegen.  Seine  Anlage  gelingt  am  besten  in 
der  Gefässbündelzone  und  in  der  Binde,  oft  weniger  gut  im  Mark.  Die  Ele- 
mente der  letzteren  sterben  alsdann  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  ab,  bis  dass 
schliesslich  doch  durch  Ausbildung  einer  Phellogenschicht  der  weiteren  Des- 
organisation Einhalt  gethan  wird.  Alle  lebenden  Elemente  der  Gefässbündel 
treten  in  Theilung  ein.  Die  Gefässe  und  Siebröhren  bleiben  naturgemäss 
von  diesem  Vorgang  ausgeschlossen.  Die  Gefasse  und  Siebröhren  werden 
durch  die  sich  theilenden  Nachbarzellen   an  ihren  Enden  zugedrückt,  einzelne 

1)  Frank,  Die  Krankheiten  der  Pflanzen,  pag.  183. 

2)  Vrgl.  hieran  Stoll,  Bot.  Ztg.  1874.  Sp.  763  und  Frank,  Die  Krankheiten  der  Pflanzen, 
pag-  106.     An  beiden  Orten  die  übrige  Litteratur. 
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GefäsBe  füUeo  sich  auch  wohl  mit  braunen  Wundgummiballen  an.  Dae  Phel- 
logen  bildet  nach  aussen  und  nach  innen  tafelförmige  Elemente,  die  tof  ihrer 
Differensirung  als  Gallns  nach  derselben  als  Yernarbungsgewebe  zusammen- 
gefasst  werden  können.  Die  äusseren  dieser  Elemente  verkorken,  die  inneren 
werden  parenchymatisch.  üeber  den  Qefässenden  yerwandeln  sich  auoh  wohl 
stellenweise  einzelne  Elemente  zu  netzförmig  verdickten  Tracheiden.  Bald  hat 
sich  das  über  dem  Mark  und  den  Gefässtheilen  entwickelte  Phellogen,  mit  dem 
Gambiumring  des  Stengels  vereinigt,  so  dass  dieses  Cambium  sieh  nunmehr 
direct  in  das  Phellogen  fortsetst  Die  Thätigkeit  des  Phellogens  an  der  Grund- 
fläche des  Stecklings  bleibt  übrigens  nur  wenig  ausgiebig,  so  dass  im  Besultat 
ein  nur  schwacher  Gewebewulst  die  ursprüngliche  Schnittfläche  deckt»  Die 
ältesten  Adventivwurzeln  setzen  dicht  über  den  Gefässbündelenden  an.  Da  die 
Wurzelbildung  weiterhin  basifugal  fortschreitet  und  sich  vornehmlich  an  die 
Kanten  des  Stengeb  hält,  so  ist  es  nicht  schwer,  an  entsprechend  geführten 
Längsschnitten  die  jüngsten  Wurzelanlagen  zu  finden.  Noch  besser  orientiren 
wir  uns  über  Stellung  und  Anschluss  dieser  Wurzeln  an  Querschnitten,  die 
wir  basifugal  fortschreitend  ausführen,  bis  dass  wir  uns  oberhalb  der  jüngsten 
Anlagen  befinden.  Diese  Stengelquerschnitte  zeigen  vier  grosse  Oefössbündel, 
welche  die  Kanten  einnehmen,  und  vier  kleinere  vor  der  Mitte  der  Seitenflächen. 
Die  an  den  Kanten  befindlichen  Bündel  sind  deutlich  aus  mehreren  zusammen- 
gesetzt, wie  es  nicht  allein  die  mehr  oder  weniger  gesonderten  Oefässtheile, 
sondern  vor  Allem  die  deutlich  getrennten  Siebtheile  zeigen.  Die  Bündel  um- 
geben ein  weites  Mark  und  sind  untereinander  durch  Interfascioularcambium 
verbunden.  Die  innerste  Ringschicht  ist  als  Stärkescheide  nur  in  hinlänglich 
jungen  Intemodien  deutlich  markirt.  Die  schwachen  Sklerenohjrmstränge, 
welche  die  Siebtheile  von  aussen  stützen,  stossen  direct  an  diese  Stärkesoheide 
an.  Die  Wurzeln  entspringen  nun  ganz  vorwiegend  an  den  Bündelcomplexen 
der  Kanten,  und  zwar  entweder  seitlich  von  denselben  oder  innerhalb  derselben. 
Ihre  Anlage  beginnt  in  der  Peripherie  des  Centralcylinders  in  dem  Gewebe  des 
Pericykels,  also  an  dem  bevorzugten  ürsprungsorte  der  Neubildungen  und  zwar, 
da  das  Pericjkelgewebe  vor  den  Siebtheilen  aus  Sklerenchymfasern  besteht, 
zwischen  den  Siebtheilen  innerhalb  des  Bündelcomplezes ,  oder  seitlich  von 
demselben  und  dem  Bündelcomplexe.  Nicht  anders  ist  die  Anlage  der  Wurzeln, 
falls  sie  an  den  Seiten  des  Stengels  im  Anschluss  an  die  dort  befindlichen 
Bündel  entstehen.  Die  junge  Wurzel  hat  während  ihrer  Entwicklung  die 
Stengelrinde  zu  verdrängen,  wobei  sie  die  Zellen  derselben  resorbirt  und  die 
Epidermis  schliesslich  durchbricht.  Der  Anschluss  der  Gefässe  der  Adventiv- 
wurzel an  diejenigen  des  Stengels  wird  durch  kurze,  netzförmig  verdickte 
Tracheiden  vermittelt;  ebenso  verbinden  kurzgliederige  Elemente  die  beiden 
Siebtheile.  Je  nach  ihrer  Dicke  sind  die  Adventivwurzeln  di-  bis  pentarch, 
diarch  übrigens  nur  selten. 

Ein  sehr  schönes  Object  für  die  Untersuchung  von  Stecklingen  giebt  der 
wilde  Wein,  Ampelopsis  hederacea,  ab.  Gesteckt  wird  hier  im  zeitigen 
Frühjahr  vorjähriges  Holz,  und  zwar  ein  Intemodium  mit  den  beiden  anstossen- 
den  Knoten.  Am  unteren  Ende  wird  der  Schnitt  dicht  unter  dem  Knoten, 
am  oberen  Ende  ein  bis  zwei  Centimeter  über  dem  Knoten  geführt.  Drei  bis 
vier  Wochen  alte,  unter  günstigen  Bedingungen  gehaltene  Stecklinge  zeigen 
einen  sehr  schönen  Callus.  Derselbe  hat  sich  in  Form  weisslicher  Wulste 
nach  innen  zu  über  die  Schnittfläche  gekrümmt  und  dieselbe  mehr  oder  weniger 
vollständig  verschlossen.  Oberhalb  des  Callus  sind  Wurzelanlagen  hervorge- 
treten. Halbirt  man  der  Länge  nach  mit  einem  Taschenmesser  den  Steckling 
an  seiner  Basis,  so  sieht  man,  auch  ohne  Zuhilfenahme  von  YergröBaeningen, 
dass  das  Mark  mehr  oder  weniger  tief  abgestorben ,   auch   der  Holzkörper  an 
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seinem  unteren  Bande  gebräunt  ist,  dass  hingegen  das  Cambium  starke  Callus- 
Wülste  gebildet  hat.  —  Diese  Oalluswülste  sind  nach  innen  zu  umgebogen  und 
dort  eyentuell  noch  getrennt  oder  bereits  in  gegenseitiger  Berührung  und  ver- 
Bchmolzen«  Der  Gallus  dringt  sogar  in  die  Höhlung  ein,  welche  das  des- 
org^nisirte  Markgewebe  zurfiokliess  und  füllt  dieselbe  aus.  —  Am  oberen  Ende 
ist  der  Steckling  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  abgestorben,  bis  dass  es  ihm 
gelang,  in  Mark,  Cambium  und  Rinde  sich  mehr  oder  weniger  scharf  durch 
Kork  abzuschliessen.  Das  Cambium  kann  steilenweise  einen  schwachen  Callus 
gebildet  und  dieser  sich  mit  Kork  umgeben  haben;  im  Holzkörper  reicht  die 
Bräunung  verschieden  weit  Die  Gefasse  sind  mit  ThylJen  angefttllt  üeber- 
baupt  ist  es  interessant  zu  constatiren,  dass  in  der  ganzen  Ausdehnung  des 
Stecklings  Thyllen  in  den  Gefässen  gebildet  werden,  so  dass  solche  Stecklinge 
günstige  Objecto  für  das  Thyllen  -  Studium  abgeben.  Die  Bräunung  in  der 
Nähe  der  Schnittflächen  ist  auf  die  Bildung  von  Wundgummi  zurückzuführen, 
das  auch  stellenweise,  in  Gemeinschaft  mit  den  Thyllen,  die  Gefässe  verstopft. 
Die  ersten  Anlagen  der  Adventivwurzeln  sind  auch  hier  im  Gewebe  des  Fori- 
cykels,  zwischen  den  Gefassbündeln  zu  finden. 

Durch  die  Untersuchung  von  Coleus  und  Ampelopsis  sind  uns  zwei  Ex- 
treme vorgeführt,  insofern  als  die  erste  Pflanze  einen  nur  schwachen  Callus 
bildet,  hierauf  die  Schnittfläche  durch  Kork  abschliesst,  die  zweite  Pflanze 
hingegen  einen  kräftigen  Callus  erzeugt.  Letzterer  geht  bei  Ampelopsis  aus 
dem  Cambiumring  hervor,  während  sich  in  anderen  Fällen  Cambium  und 
Mark,  oder  ausser  Cambium  und  Mark  auch  noch  Bastparenchym  und  Rinde 
an  dieser  Bildung  betheiligen.  Die  Stecklinge  krautartiger  Pflanzen  verhalten 
sich  im  Allgemeinen  wie  Coleus;  die  einen  stärkeren  Holzkörper  bildenden 
im  Allgemeinen  der  Ampelopsis  ähnlich. 
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Vegetativer  Aufbau  der  Moose. 

Wir  haben  bisher  den  Bau  der  Stämme  und  Blätter  nur  bei  den  Ge- 
fässpflanzen  studirt ;  wir  wenden  uns  ^etzt  an  die  gefässlosen  Stämmchen 
und  Blätter  der  Moose  M*  Wir  beginnen  mit  einem  relativ  complicirten 
Falle,  der  verhältnissmässig  fortgeschrittene  Differenzirung  der  Gewebe 
zeigt,  nämlich  mit  Polytrichum  commune^).  Auf  Querschnitten 
durch  das  Stämmchen  fällt  zunächst  ein  centraler  Gewebecylinder  aol 
Derselbe  hat  in  seiner  Mitte  weitlumigere,  dickwandigere,  gelbbraune,  in 
seinem  Umfange  weniger  weitlumige,  dünnwancUgere,  hellere  Elemente  auf- 
zuweisen. Unter  den  dickwandigeren,  inneren  Elementen  zeigen  sich  ein- 
zelne Reihen,  eventuell  auch  Gruppen  intimer  dadurch  verbunden,  dass 
die  trennenden  Seitenwände  dünnwandig  bleiben.  Die  Elemente  des  Cen- 
tralcylinders  fahren  keinen  lebendigen  Inhalt,  nur  Wasser,  eventuell  abge- 
storbene Plasmareste.  Sie  spielen  in  dem  Stämmchen  somit  dieselbe 
Rolle  wie  die  wasserleitenden  Elemente  in  den  Gefässbündeln  der  Ge&ss- 
pflanzen.  Unigeben  wird  dieser  centrale,  wasserleitende  Strang  von  einem 
mehr  oder  weniger  regelmässig  nach  aussen  umschriebenen  HohlcjÜDder 
aus  eiweissreichen  Zellen,  welche  unter  Umständen  auch  sehr  stärkereich 
sein  können.  Die  Elemente  dieses  Hohlcylinders  haben  etwas  ungleiche 
Weite,  die  inneren  fallen  durch  die  dunkelbraune  Färbung  ihrer  Wände 
auf.  In  den  Fällen,  wo  er  stärkehaltig  ist,  tritt  der  Hohlcylinder  nach 
Jodbehandlung  dunkel  im  Bilde  hervor.  Diesem  Verhalten  nach  lässt  sich 
der  Hohlcylinder  hier  unzweifelhaft  mit  dem  Siebtheile  der  Ge&ssbQndd 
vergleichen.  Zusammen  mit  dem  axilen,  wasserleitenden  Strang  bildet  er 
somit  ein  sehr  einfaches,  concentrisch  gebautes  „Leitbündel''.  Auf  dieses 
Leitbündel  folgt  nach  aussen  eine  weitlumigere,  hellwandigere ,  stärke- 
ärmere Rinde.  Die  Zellen  derselben  werden  nach  der  Peripherie  zu  eng- 
[  lumiger  und  dickwandiger.     Die  äussersten  zwei  bis  drei  Zellschichten 

sind  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickt    Die  vorletzte  geht 


i)  Für  Laubmoose  Trgl.  P.  G.  Lorentz,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VI.  1867— >68.  pag.  363; 
GoEBEL,  Grandriss  der  systematischen  und  speciellen  Pflanzenmorphologie.  1882.  pag.  184; 
dort  auch  die  Litteratur,  pag.  1 79 ;  neuerdings  auch  6.  Firtschb,  Ber.  d.  Deutsch,  bot.  Ge»eU. 
pag.  83;  G.Habkrlandt,  ebendas.  pag.  263,  und  1884.  pag.  467;  Oltmahnb,  Ueber  die  Wasser- 
bewegung  in  der  Moospflanse.  1884,  und  ganz  besonders  G.  Habbrlamdt  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot. 
Bd.  XVU.  pag.  359. 

2)  Vrgl    G.  Habbrlandt,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XVII.  pag.  398. 
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durch  Orangeroth  in  die  rothbraune  Färbung  der  äussersten  Zellschicht 
über.  Die  peripherischen  stark  verdickten  Zellen,  bilden  das  mechanische 
System  des  Stämmchens  und  sind  ihrer  Function  nach  als  Stereiden  zu 
bezeichnen.  Die  Epidermis  ist  nur  im  jugendlichen  Zustande  gegen  das 
Gewebe  der  Rinde  deutlich  abgesetzt;  meist  verdoppelt  sie  alsbald  durch 
tangentiale  Wände  ihre  Zellenzahl,  verdickt  sich  sehr  stark  und  hört 
dann  auf  im  Querschnitt  als  Epidermis  kenntlich  zu  sein.  Die  Rinde  wird 
von  schwachen  Leitbündeln  durchsetzt,  die  man  in  verschiedener  Entfer- 
nung von  der  Peripherie  sieht  und  die  schliesslich  Aufnahme  in  das 
starke  centrale  Leitbündel  finden.  Ihr  successiver  Eintritt  in  das  centrale 
Leitbündel  giebt  demselben  den  unregelmässigen  Umriss.  Diese  Leitbündel 
sind  Blattbündel,  die  man  auf  ihrer  Wanderung  durch  die  Rinde  sieht. 
Sie  fallen  meist  unschwer  durch  den  Stärkegehalt  und  die  bräunliche 
Färbung  ihrer  Zellen  auf.  Bei  genauerer  Betrachtung  eines  solchen  Leit- 
bündels aus  den  äusseren  Theilen  der  Rinde  kann  man,  besonders  mit 
Zuhilfenahme  von  Jodpräparaten,  feststellen,  dass  auf  einer  Reihe  innerster, 
tangential  an  einander  schliessender,  besonders  grosser  Zellen,  die  vor- 
nehmlich in  die  Augen  fallen  und  daher  auch  frühzeitig  mit  einem  be- 
sonderen Namen  „duces^^  belegt  worden  sind,  eine  Reihe  seitlich  getrenn- 
ter, besonders  kleiner,  inhaltleerer  Elemente  anschliesst  und  auf  diese 
wieder  eine  Reihe  seitlich  verbundener,  grösserer  Zellen  folgt.  Die  engen, 
inhaltsleeren  Elemente  sind  wasserleitend.  Stellenweise  nehmen  auch  wohl 
zwei  solcher  Elemente  die  Stelle  eines  einzigen  ein,  die  von  innen  und  aussen 
dieselben  umschliessenden  Zellen  führen  lebendigen  Inhalt  und  sind  meist 
stärkereich.  Die  äusseren  inhaltführenden  Zellen  sind  wesentlich  kleiner 
als  die  inneren.  Eine  in  das  Stämmchen  eintretende  Blattspur  ist  an 
ihrer  Aussenseite  zunächst  von  englumigeren ,  mechanischen  Elementen 
begleitet,  die  aber  alsbald  schwinden.  Noch  vor  Eintritt  der  Blattspur  in 
das  centrale  Leitbündel  vereinigen  sich  ihre  wasserleitenden  Elemente  zu 
einem  Strang  von  elliptischem  Querschnitt,  der  von  den  braunwandigen,  in- 
baitführenden  Zellen  umscheidet  wird.  Die  inhaltführenden  Elemente  ver- 
schmelzen mit  denjenigen  der  Peripherie  des  centralen  Leitbündels,  die 
inhaltsleeren  dringen  bis  in  dessen  wasserleitende  Theile  vor.  Das  centrale 
Leitbündel  von  Polytrichum  ist  somit  als  ein  stammeigenes  aufzufassen, 
an  welches  die  Blattbündel  ansetzten.  —  Mediane  Längsschnitte  durch 
das  Stämmchen  zeigen,  dass  das  centrale  Stammbündel  aus  sehr  langge- 
streckten Zellen  gebildet  wird,  die  mit  stark  geneigten,  dünnen  Scheide- 
wänden auf  einander  stossen.  Die  dünnen  Wände,  die  wir  innerhalb  der 
centralen  Partie  des  Centralcylinders  im  Querschnitt  sahen,  waren  zum 
Theil  aber  auch  dünne  Seitenwände,  deren  Dicke  sich,  wie  der  Längsschnitt 
lehrt,  im  weiteren  Verlauf  wieder  steigert.  So  sind  es  nicht  immer  die- 
selben, sondern  wechselnde  Zellreihen,  welche  durch  dünne  Seitenwände 
eine  Zeitlang  in  engere  Verbindung  treten.  Die  inhaltsreichen  Elemente, 
welche  den  Gentralcylinder  umgeben,  stossen  mit  quer  gestellten  Scheide- 
wänden auf  einander.  An  den  weiteren  dieser  Elemente  fällt  oft  eine 
schwache  Anschwellung  der  Enden  auf  und  erscheinen  die  Querwände 
deutlich  porös.  Auf  Längsschnitten,  die  ein  Blattbündel  median  getroffen 
haben,  kann  man  dieses  bis  in  das  centrale  Leitbündel  hinein  verfolgen. 
An  einem  solchen  Bündel  kann  man  meist  die  wasserleitenden,  inhaltsleeren 
Slemente  erkennen  und  auch  die  Uebereinstimmung  feststellen  in  dem 
Bau  der  sie  umfassenden  inhaltführenden  Zellen  mit  denjenigen  aus  der 
Peripherie  des  centralen  Leitbündels.  Die  stark  verdickten  peripherischen 
Bindeozell^  besitzen,  wie  der  Längsschnitt  zeigt,  bedeutende  Dicke,  sind 
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an  den  Enden  viel&ch  zugescbärft,  manchmal  in  mebrere  Spitzen  getbeilt 
und  stimmen  in  allen  diesen  Beziehungen  mit  den  Skterenchymfasern  der 
Qefilsspflanzen  überein.  —  Das  Stämmchen  wird  von  den  Seheiden  seiner 
Blätter  etwa  zur  Hälfte  umfasst.  An  abgelösten  Blättern  sieht  man  diesen 
acbeidenförmigon  Theil  der  Spreite  gebildet  aus  gestreckten,  Chlorophyll- 
armen,  Aber  dem  Nerv  besonders  langen  Zellen.  An  der  Stelle,  wo  der 
&eie  Spreitentheil  beginnt,  werden  die  Zellen  breiter  als  lang.  Liegt  die 
Oberseite  des  Blattes  zur  Beobachtung  vor,  so  zeigen  sich  ihr  eigenthOm- 
liehe  Zellleisten  aufgesetzt.  Sie  decken  die  ganze  Lamina,  den  Nerv  mit 
inbegriffen,  laufen  einander  und  der  Längsaxe  des  Blattes  parallel  und  be- 
stehen aus  Chlorophyll  reichen  Zellen.  Die  seitlichen  Lamellen  hören  früher, 
die  mittleren  kurz  vor  der  Spitze  des  Blattes  anf.  Diese  Spitze  selbst 
besteht  aus  langgestreckten,  stark  verdickten,  braunwandigen  Zellen.  Der 
Saum  des  freien  Spreitentbeils  wird  bandartig  eingefasst  von  kuraen, 
cblOFophyllärmeren  Zellen,  die  in  annähernd  regelmässigen  Abständen  in 
einzellige  Zähne  auswachsen.  Die  Unterseite  des  freien  Spreitentheils  zeigt 
gestreckte  Zellen  Über  dem  Nerv,  kurze  chloropbyllhaltige  zu  dessen  beiden 
Seiten.  Die  Ansicht  des  Blattsaumes  und  des  Scbeidentbeils  ist  für  beide 
Flächen  gleich.  —  Mit  den  Querschnitten  durch  das  Stämmchen  erhält 
man  auch  Blattquerschnitte.  Der  einschichtige  Scheidentheil  fällt  dnrch 
die  bedeutendere  Verdickung  der  Zellwände  nach  den  beiden  Oberflächen 
hin  auf.    Der  Blattnerv  (vei^l.  hierzu  Figur  116)  zeigt  an  der  Rttcken- 


fläche  zunächst  eine  ziemlich  weitlumige,  cblorophyllbaltige  Aussenschicht, 
dann  zwei  bis  drei  Lagen  enger,  sklerenchymatiscber  Zellen,  die  fast  bis 
zum  Schwund  des  Lumens  verdickt  sind ,  dann  eine  Schiebt  besonders 
weitlumiger,  in  schwach  concaven  Bogen  angeordneter  Zellen,  der  duces; 
anter  diesen  eine  Reibe  isolirter,  englumiger,  wasserleitender  Kiemente, 
hierauf  wieder  eine  Schicht  inhaltfüfarender,  den  duces  aber  an  Weite  nach- 
stehender Zellen,  so  dass  etwa  je  drei  dieser  unteren  auf  zwei  der  oberen 
kommen ;  dann  folgen,  ähnlich,  wie  nach  der  Oberseite  zu,  zwei  bis  drei 
Schichten  englumiger,  sklerenchymatiscber  Elemente;  den  Schluas  macht 
die  mit  stark  verdickten  Aussenwänden  versehene  Aussenscfaicht  der  Unter- 
seite. Der  Nerv  der  Scheide  wird  somit  von  einem  sehr  einfach  gebanten, 
Wasser  imd  Assimilate  fahrenden  LeitbOndel  durehzogen.    Dieses  Leu- 
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büDdel  ist  an  Ober-  und  ÜDterseite  von  sklerenchymatischen  Elementen 
geschützt.  Im  Stämmchen  zeigt  die  Blattspur,  wie  wir  zuvor  schon  sahen, 
zunächst  den  nämlichen  Bau,  wird  aber  nur  auf  ihrer  Unterseite  und  nur 
für  kurze  Zeit  von  den  Sklerenchymfasern  begleitet.  —  Der  Querschnitt 
durch  den  freien  Spreitentheil  (Fig.  115)  zeigt  im  Nerven  dieselben  Ver- 
hältnisse, wie  wir  sie  in  der  Scheide  fanden.  Andrerseits  sind  hier  aus 
der  Oberseite  der  Spreite  die  chlorophyllhaltigen  Leisten  (a)  hervorgewachsen. 
Sie  decken  die  ganze  Lamina  mit  Ausnahme  des  Saumes.  Dieser  Saum 
allein  ist  einschichtig.  Die  Leisten  haben  fünf  bis  sechs  Zellen  Höhe;  in 
der  Nähe  des  Randes  werden  sie  etwas  niedriger.  —  Längsschnitte  durch 
die  Blätter  erhält  man  gleichzeitig  mit  den  Längsschnitten  durch  das 
Stämmchen.  Man  sieht  an  denselben,  dass  die  aus  der  Lamina  hervor- 
tretenden Leisten  erst  allmählich  ihre  volle  Höhe  erreichen  und  kann  auch, 
an  nicht  medianen  Blattschnitten,  den  Uebergang  der  einschichtigen  Scheide 
in  den  mehrschichtigen  Spreitentheil  verfolgen.  Wie  zuvor  im  Stämmchen, 
lässt  sich  jetzt  auch  im  Blattnerv,  auf  medianen  Längsschnitten,  das 
Blattbflndel  studiren,  es  zeigt  hier  den  nämlichen  Bau,  der  uns  dort  ent- 
gegengetreten war. 

Wir  untersuchen  jetzt  ein  zweites,  etwas  einfacher  gebautes  Laubmoos, 
nämlich  Mnium  undulatum.    Wir  fuhren  zunächst  zarte  Querschnitte 
durch  das  Stämmchen.    In  der  Mitte  des  Stämmchens  fällt  uns  ein  axiler 
Cylinder,  gebildet  von  englumigen,  dünnwandigen  Zellen,  auf.  Wir  können  auch 
diesen  Cylinder  als  einfachstes  „Leitbündel"  auffassen.    Seine  Zellen  führen 
im  fertigen  Zustande  keinen  lebendigen  Inhalt,  nur  Wasser  oder  Luft,  respec- 
tive  einige  desorganisirte  Inhaltsreste;   sie  zeichnen   sich  durch  die  gelb- 
braune Färbung  ihrer  Wand  von  der  Umgebung  aus.    An  dieses  Leitbündel, 
das  hier  somit  nur  aus  wasserführenden  Elementen  besteht,   stossen  die 
weitlumigeren ,   mit  grünlich  gelben  Wänden  und  lebendem,   chlorophyll- 
haltigem  Inhalt  versehenen  Zellen  der  Binde  an.     Sie  nehmen  zunächst 
von  innen  nach  aussen  etwas  an  Weite  zu,  an  der  Peripherie  werden  sie 
rasch  enger  und  dickwandiger  und  gehen  endlich  ohne  Grenze  in  die  ein- 
bis  zweischichtige,  englumige,   stark  verdickte  Epidermis  über.    An  zwei 
bis   drei  Stellen  sieht  man  die  äussere  Zellschicht  des  Stämmchens  sich 
unmittelbar  in  einschichtige  Zellplatten  fortsetzen,  welche  den  am  Stämm- 
clien   abwärts   laufenden  Blattflügeln   entsprechen.     Querschnitte,    welche 
durch  den  untern,  blattlosen,  stark  gebräunten  Theil  des  Stämmchens  ge- 
führt werden,   zeigen  die  Wände  der  peripherischen  Zellschichten  dunkel- 
braun  gefärbt.    Aus  einzelnen  Zellen   der  Oberfläche  sind  lange,   braun- 
wandige,   vielfach  verzweigte  Zellfäden  hervorgewachsen,   welche  hier  die 
Function  der  Wurzeln  versehen  und  als  Wurzelhaare  oder  Rhizoiden  be- 
zeichnet werden.    Diese  Rhizoiden  sind,  wie  leicht  zu  sehen,  durch  schräg 
gestellte  Scheidewände,  welche  somit  eine  Ausnahme  von  der  so  allgemein 
gültigen  R^el  der  rechtwinkligen  Schneidung  bilden,  ausgezeichnet.    Unter 
zahlreichen  solchen  Scheidewänden,  und  zwar  unter  deren  emporgehobenem 
Rande,  entspringen  sich  weiter  verzweigende  Seitenzweige.    Nur  die  fort- 
wachsenden Spitzen  der  Rhizoiden  haben  farblose  Wände  aufzuweisen. 

Die  grösste  Aehnlichkeit  mit  solchem  Wurzelfilz  zeigt,  in  Hinsicht 
der  Verzweigung  und  der  schrägen  Stellung  der  Scheidewände,  der  „Vor- 
keim" der  typischen  Laubmoose,  das  sogenannte  Protonema,  das  sich  aus 
der  keimenden  Spore  entwickelt.  Doch  haben  dessen  Zweige,  soweit  sie 
nicht  in  den  Boden  dringen,  farblose  Wände  und  führen  zahlreiche  Chloro- 
phyllkömer.  Die  Laublmospen,  welche  sich  zu  Moosstämnichen  entwickeln, 
sind  Seitenzweige  dieses  Protonema.    Die  nahe  Verwandtschaft  von  Rhi- 
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an  den  Enden  vielfach  zugeschftrft,  manchmal  in  mehrere  ^P'** 

und  stimmen  in  allen  diesen  Beziehungen  mit  den  Sklerencny  ■ 
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,  111  die  Querschnitte  in  Wasser  ein,  wo  das  Gumnii 

^""'■^/^  'licsü  Methode  lässt  sich  überall  da  anwenden, 
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des  Ceutralatranges  im  Stäinmchen    der  Waeserleitung 
ur  leicht  mit  Hülfe  von  EoeialösUDg  naohweiaen.     Taucht 
igeBchnittenea ,    uabenetztee  Stämmchen  mit  seinem  blattloeen 
j  einige  Hillimeter  tief   in    wäasrige  Eoeinlosung,    so  steigt  die 
.lug    nur    in    dem  CeatralstraDge    empor.     Mao  kann    in    besonders 
.itigen  Stämmchen  den  rothen  Faden  im  luneru  schon  mit  dem  blossen 
-  sehen.     Nach  etwa  20  Minuten  ausgeführte  Quereohnitte    zeigen,    meist 
iioD    über    30   mm     hoch.,     die    Elemente    des    Centralstrangea     mit    rother 
Flüssigkeit    erfüllt    und    mit   Toth     gefärbten    Wänden.       Die    welken    Blätter 
Bolcher    mit    dem    unteren    Ende    in    Eosinlösuiig    oder    in    Wasser   tauchender 
Pflänzchen    werden    übrigens    nicht    turgeeceut,    was    mit    dem    Mangel    einer 
directcQ  Verbindung  zwischen     dem  centralen  Leitbündcl  und  den  Leitbündeln 
der  Blätter,    und  der  hierdurch  vorzögerteu  Wasseraufnahme ,    zueammenhängt. 
Umgekehrt    sieht    man    ein  welkes  Pflänzchen,    das   man  ganz  in  Wasser  ein- 
taucht, schon  nach  wenigen  Minuten  ganz  turgescent  werden;    die  WasBerauf- 
nahme   kann    somit    in    ergiebigster  Weise    durch    die    Oberfläche    der    Blätter 
Btattfioden.     In  Eosinlösung  bleibt  das  Leitbündel  unversehrter,    eingetauchter 
Blätter  farblos;    werden  hingegen    einige  Blattenden  abgeschnitten  und  hierauf 
nit  das  Pflänzchen    iu  EosinlöBung  getaucht ,    so  zeigen    sich    die  Nerven  der 
b«treffen(len  Blätter  alsbald  von  einem  rothen  Faden  durchzogen.     Unter  nor- 
utden  Vegetationsverhältuissen  reicht  das  Wosserleitungs vermögen  des  Ccntral- 
Etranges    aus,    um    durch  Vermittlung    der    Bindenzellen    den    Blattspuren    das 
näthige  Wasser  zuzuführen    und    die  Blätter    frisch    zu  erhalten.     Bei  Waaser- 
aufnahme  durch  die  Blätter  kann  durch    diese  umgekehrt  auch    die  Binde  mit 
Wasser  versorgt  werden. 

Besondere  Eigentliümlichkeiten  bietet  der  Bau  der  Torfmoose  und  soll 
hier  daher  auch  noch  in  Bctraclit  gezogen  wenlen.  Wir  filhren  Quer- 
Bclinitle  (liircli  das  Stämnicben  von  Sphagnum  acutifoliuiii  aus.     Diese 
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an  den  Enden  vielfoch  zugeschärft,  manchmal  in  mehrere  Spitzen  getheilt 
und  stimmen  in  allen  diesen  Beziehungen  mit  den  Sklerencbymfesem  der 
Oefässpflanzen  überein.  —  Das  Stämmchen  wird  von  den  Scheiden  seiner 
Blätter  etwa  zur  Hälfte  umfnsat.  An  abgelösten  Blättern  siebt  man  diesen 
scheidenf&rmigon  Theil  der  Spreite  gebildet  aus  gestreckten,  cfaloroph;!!- 
armen,  über  dem  Nerv  besonders  langen  Zellen.  An  der  Stelle,  wo  der 
freie  Sprettentheil  beginnt,  werden  die  Zellen  breiter  als  lang.  Liegt  die 
Oberseite  des  Blattes  zur  Beobachtung  vor,  so  zeigen  sich  ihr  eigenthflm- 
liche  Zellleisten  aufigesetzt.  Sie  decken  die  ganze  Lamina,  den  Nerv  mit 
inbegriSen,  laufen  einander  und  der  Längsaxe  des  Blattes  parallel  und  be- 
stehen aus  chlorophyllreichen  Zellen.  Die  seitlichen  Lamellen  hören  früher, 
die  mittleren  kurz  vor  der  Spitze  des  Blattes  auf.  Diese  Spitze  selbfit 
besteht  aus  langgestreckten,  stark  verdickten,  braunwandigen  Zellen.  Der 
Saum  des  freien  Spreitentheils  wird  bandartig  eingefasst  von  kurzen, 
chlorophyllärmeren  Zellen,  die  in  annähernd  regelmässigen  Abständen  in 
einzellige  Zähne  ausnachsen.  Die  Unterseite  des  freien  Spreitentheils  zeigt 
gestreckte  Zellen  über  dem  Nerv,  kurze  chlorophyllhaltige  zu  dessen  büden 
Seiten.  Die  Ansicht  des  Blattsaumes  und  des  Scheidentheils  ist  fQr  beide 
Flächen  gleich.  —  Mit  den  Querschnitten  durch  das  Stämmchen  erh^t 
man  auch  Blattquerschnitte.  Der  einschichtige  Scheidentheil  fällt  durch 
die  bedeutendere  Verdickung  der  Zellwäode  nach  den  beiden  Oberflächen 
hin  auf.    Der  Blattnerv  (veigl.  hierzu  Figur  llö)  zeigt  an  der  Rücken- 


ääche  zunächst  eine  ziemlich  weitlumige,  chlorophyllhaltige  Aussenschicht, 
dann  zwei  bis  drei  Lagen  enger,  sklerenchymatischer  Zellen,  die  fckst  bis 
zum  Schwund  des  Lumens  verdickt  sind ,  dann  eine  Schicht  besonders 
weitlumiger,  in  schwach  concaven  Bogen  angeordneter  Zellen,  der  dnces; 
unter  diesen  eine  Reihe  isolirter,  englumiger,  wasserleitender  Elemente, 
hierauf  wieder  eine  Schicht  inhaltführender,  den  duces  aber  an  Weite  nach- 
stehender Zellen,  so  dass  etwa  je  drei  dieser  unteren  auf  zwei  der  oberen 
kommen;  dann  folgen,  ähnlich,  wie  nach  der  Oberseite  zu,  zwei  bis  dra 
Schichten  englumiger,  sklerenchymatischer  Element«  j  den  Schloas  macht 
die  mit  stark  verdickten  Aussenwänden  versehene  Aussenschicht  der  Unter- 
seite. Der  Nerv  der  Scheide  wird  somit  von  einem  sehr  einfach  gebauten, 
Wasser  und  Assimilate  führenden  Leitbflndel  durchzogen.    Dieses   Ldt- 
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büDdel  ist  an  Ober-  uod  Unterseite  von  sklerenchymatischen  Elementen 
geschützt.  Im  Stämmchen  zeigt  die  Blattspur,  wie  wir  zuvor  schon  sahen, 
zunächst  den  nämlichen  Bau,  wird  aber  nur  auf  ihrer  Unterseite  und  nur 
für  kurze  Zeit  von  den  Sklerenchymfasern  begleitet.  —  Der  Querschnitt 
durch  den  freien  Spreitentheil  (Fig.  115)  zeigt  im  Nerven  dieselben  Ver- 
hältnisse, wie  wir  sie  in  der  Scheide  fanden.  Andrerseits  sind  hier  aus 
der  Oberseite  der  Spreite  die  chlorophyllhaltigen  Leisten  (a)  hervorgewachsen. 
Sie  decken  die  ganze  Lamina  mit  Ausnahme  des  Saumes.  Dieser  Saum 
allein  ist  einschichtig.  Die  Leisten  haben  fünf  bis  sechs  Zellen  Höhe;  in 
der  Nähe  des  Randes  werden  sie  etwas  niedriger.  —  Längsschnitte  durch 
die  Blätter  erhält  man  gleichzeitig  mit  den  Längsschnitten  durch  das 
Stämmchen.  Man  sieht  an  denselben,  dass  die  aus  der  Lamina  hervor- 
tretenden Leisten  erst  allmählich  ihre  volle  Höhe  erreichen  und  kann  auch, 
an  nicht  medianen  Blattschnitten,  den  Uebergang  der  einschichtigen  Scheide 
in  den  mehrschichtigen  Spreitentheil  verfolgen.  Wie  zuvor  im  Stämmchen, 
lässt  sich  jetzt  auch  im  Blattnerv,  auf  medianen  Längsschnitten,  das 
Blattbflndel  studiren,  es  zeigt  hier  den  nämlichen  Bau,  der  uns  dort  ent- 
gegengetreten war. 

Wir  untersuchen  jetzt  ein  zweites,  etwas  einfacher  gebautes  Laubmoos, 
nämlich  Mnium  undulatum.  Wir  führen  zunächst  zarte  Querschnitte 
durch  das  Stämmchen.  In  der  Mitte  des  Stämmchens  fällt  uns  ein  axiler 
Cylinder,  gebildet  von  englumigen,  dünnwandigen  Zellen,  auf.  Wir  können  auch 
diesen  Cylinder  als  einfachstes  „Leitbündel"  auffassen.  Seine  Zellen  führen 
im  fertigen  Zustande  keinen  lebendigen  Inhalt,  nur  Wasser  oder  Luft,  respec- 
tive  einige  desorganisirte  Inhaltsreste;  sie  zeichnen  sich  durch  die  gelb- 
braime  Färbung  ihrer  Wand  von  der  Umgebung  aus.  An  dieses  Leitbündel, 
(las  hier  somit  nur  aus  wasserführenden  Elementen  besteht,  stossen  die 
weitlumigeren ,  mit  grünlich  gelben  Wänden  und  lebendem,  chlorophyll- 
haltigem  Inhalt  versehenen  Zellen  der  Rinde  an.  Sie  nehmen  zunächst 
von  innen  nach  aussen  etwas  an  Weite  zu,  an  der  Peripherie  werden  sie 
rasch  enger  und  dickwandiger  und  gehen  endlich  ohne  Grenze  in  die  ein- 
bis  zweischichtige,  englumige,  stark  verdickte  Epidermis  über.  An  zwei 
bis  drei  Stellen  sieht  man  die  äussere  Zellschicht  des  Stämmchens  sich 
unmittelbar  in  einschichtige  Zellplatten  fortsetzen,  welche  den  am  Stämm- 
chen abwärts  laufenden  Blattflügeln  entsprechen.  Quersclmitte ,  welche 
durch  den  untern,  blattlosen,  stark  gebräunten  Theil  des  Stämmchens  ge- 
führt werden,  zeigen  die  Wände  der  peripherischen  Zellschichten  dunkel- 
braun gefärbt.  Aus  einzelnen  Zellen  der  Oberfläche  sind  lange,  braun- 
wandige,  vielfach  verzweigte  Zellfäden  hervorgewachsen,  welche  hier  die 
Function  der  Wurzeln  versehen  und  als  Wurzelhaare  oder  Rhizoiden  be- 
zeichnet werden.  Diese  Rhizoiden  sind,  wie  leicht  zu  sehen,  durch  schräg 
gestellte  Scheidewände,  welche  somit  eine  Ausnahme  von  der  so  allgemein 
gültigen  R^el  der  rechtwinkligen  Schneidung  bilden,  ausgezeichnet.  Unter 
zahlreichen  solchen  Scheidewänden,  und  zwar  unter  deren  emporgehobenem 
Rande,  entspringen  sich  weiter  verzweigende  Seitenzweige.  Nur  die  fort- 
wachsenden Spitzen  der  Rhizoiden  haben  farblose  Wände  aufzuweisen. 

Die  grösste  Aehnüchkeit  mit  solchem  Wurzelfilz  zeigt,  in  Hinsicht 
der  Verzweigung  imd  der  schrägen  Stellung  der  Scheidewände,  der  „Vor- 
keim^  der  typischen  Laubmoose,  das  sogenannte  Protonema,  das  sich  aus 
der  keimenden  Spore  entwickelt.  Doch  haben  dessen  Zweige,  soweit  sie 
nicht  in  den  Boden  dringen,  farblose  Wände  und  führen  zahlreiche  Chloro- 
phyllkömer.  Die  Laubtoospen,  welche  sich  zu  Moosstämmchen  entwickeln, 
sind  Seitenzweige  dieses  Protonema.    Die  nahe  Verwandtschaft  von  Rhi- 
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an  den  Enden  vielfach  zugeschärft,  manchmal  in  mehrere  Spitzen  getheitt 
und  stimmen  in  allen  diesen  Beziehungen  mit  den  SklerenchjmAiaeni  der 
Gef&sspflanzen  Uberein.  —  Das  Stämmchen  wird  von  den  Scheiden  seiner 
Blätter  etwa  zur  Hälfte  umfasst.  An  abgelösten  Blättern  sieht  man  dieeen 
scheidenförmigen  Tbeil  der  Spreite  gebildet  aus  gestreckten,  chlorophyll- 
armen,  über  dem  Nerv  besonders  langen  Zellen.  An  der  Stelle,  wo  der 
ft'eie  Spreitentheil  beginnt,  werden  die  Zellen  breiter  als  lang.  Liegt  die 
Oberseite  des  Blattes  zur  Beobachtung  vor,  so  zeigen  sich  ihr  eigenthOm- 
liche  Zellleisten  aufgesetzt.  Sie  decken  die  ganze  Lamina,  den  Xerv  mit 
inbegriffen,  laufen  einander  und  der  Längsaxe  des  Blattes  parallel  und  be- 
stehen aus  chlorophyllreichen  Zellen.  Die  seitlichen  Lamellen  hfiren  früher, 
die  mittleren  kurz  vor  der  Spitze  des  Blattes  auf.  Diese  Spitze  selbst 
besteht  aus  langgestreckten,  stark  verdickten,  braunwandigen  Zellen.  Der 
Saum  des  freien  Spreitentheila  wird  bandartig  eingefasst  von  kurzen, 
chlorophyllärmeren  Zellen,  die  in  annähernd  regelmässigen  Abständen  in 
einzellige  Zähne  auswachsen.  Die  Unterseite  des  freien  Spreitentheils  zeigt 
gestreckte  Zellen  über  dem  Nerv,  kurze  chlorophyllhaltige  zu  dessen  beidm 
Seiten.  Die  Ansicht  des  Blattsaumes  und  des  Scheidentheils  ist  für  beide 
Flächen  gleich.  —  Mit  den  Querschnitten  durch  das  Stämmchen  erhält 
man  auch  Blattquerschnitte.  Der  einschichtige  Scheidentheil  fällt  durch 
die  bedeutendere  Verdickung  der  Zellwände  nach  den  beiden  Oberflächen 
hin  auf.    Der  Blattnenr  (vergl.  hierzu  Figur  llö)  zeigt  an  der  Rfii^en- 


fläche  zunächst  eine  ziemlich  weitlumige,  chlorophyllhaltige  Aussenschicfat, 
dann  zwei  bis  drei  Lagen  enger,  sklerenchymatischer  Zellen,  die  fast  bis 
zum  Schwund  des  Lumens  verdickt  sind,  dann  eine  Schicht  besonders 
weitlumiger,  in  schwach  concaven  Bogen  angeordneter  Zellen,  der  dnces; 
unter  diesen  eine  Reihe  iaolirter,  engluraiger,  wasserleitender  Elemente, 
hierauf  wieder  eine  Schicht  inhaltführender,  den  duces  aber  an  Weite  nach- 
stehender Zellen,  so  dass  etwa  je  drei  dieser  unteren  auf  zwei  der  oberen 
kommen;  dann  folgen  ähnlich,  wie  nach  der  Oberseite  zu,  zwei  bis  drd 
Schichten  englumiger,'  sklerenchymatischer  Elemente;  den  Sdiluss  macht 
die  mit  stark  verdickten  Aussenwänden  versehene  Aossenschicht  der  unter- 
seit«.  Der  Nerv  der  Scheide  wird  somit  von  einem  sehr  einfach  gebauten, 
Wasser  und  Assimilate  führenden  Leitbtlndel  durctazt^n.    Dieses   Leit- 
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bündel  ist  an  Ober-  und  Unterseite  von  sklerenchymatischen  Elementen 
geschützt.  Im  Stämmchen  zeigt  die  Blattspur,  wie  wir  zuvor  schon  sahen, 
zunächst  den  nämlichen  Bau,  wird  aber  nur  auf  ihrer  Unterseite  und  nur 
fQr  kurze  Zeit  von  den  Sklerenchymfasern  begleitet.  —  Der  Querschnitt 
durch  den  freien  Spreitentheil  (Fig.  115)  zeigt  im  Nerven  dieselben  Ver- 
hältnisse, wie  wir  sie  in  der  Scheide  fanden.  Andrerseits  sind  hier  aus 
der  Oberseite  der  Spreite  die  chlorophyllhaltigen  Leisten  (a)  hervorgewachsen. 
Sie  decken  die  ganze  Lamina  mit  Ausnahme  des  Saumes.  Dieser  Saum 
allein  ist  einschichtig.  Die  Leisten  haben  fünf  bis  sechs  Zellen  Höhe;  in 
der  Nähe  des  Randes  werden  sie  etwas  niedriger.  —  Längsschnitte  durch 
die  Blätter  erhält  man  gleichzeitig  mit  den  Längsschnitten  durch  das 
Stämmchen.  Man  sieht  an  denselben,  dass  die  aus  der  Lamina  hervor- 
tretenden Leisten  erst  allmählich  ihre  volle  Höhe  erreichen  und  kann  auch, 
an  nicht  medianen  Blattschnitten,  den  Uebergang  der  einschichtigen  Scheide 
in  den  mehrschichtigen  Spreitentheil  verfolgen.  Wie  zuvor  im  Stämmchen, 
lässt  sich  jetzt  auch  im  Blattnerv,  auf  medianen  Längsschnitten,  das 
Blattbündel  studiren,  es  zeigt  hier  den  nämlichen  Bau,  der  uns  dort  ent- 
gegengetreten war. 

Wir  untersuchen  jetzt  ein  zweites,  etwas  einfacher  gebautes  Laubmoos, 
nämlich  Mnium  undulatum.  Wir  führen  zunächst  zarte  Querschnitte 
durch  das  Stämmchen.  In  der  Mitte  des  Stämmchens  fällt  uns  ein  axiler 
Cylinder,  gebildet  von  englumlgen,  dünnwandigen  Zellen,  auf.  Wir  können  auch 
diesen  Cylinder  als  einfachstes  „Leitbündel"  auffassen.  Seine  Zellen  führen 
ira  fertigen  Zustande  keinen  lebendigen  Inhalt,  nur  Wasser  oder  Luft,  respec- 
tive  einige  desorganisirte  Inhaltsreste;  sie  zeichnen  sich  durch  die  gelb- 
braune Färbung  ihrer  Wand  von  der  Umgebung  aus.  An  dieses  Leitbündel, 
das  hier  somit  nur  aus  wasserführenden  Elementen  besteht,  stossen  die 
weitlumigeren ,  mit  grünlich  gelben  Wänden  und  lebendem,  chlorophyll- 
lialtigem  Inhalt  versehenen  Zellen  der  Rinde  an.  Sie  nehmen  zunächst 
von  innen  nach  aussen  etwas  an  Weite  zu,  an  der  Peripherie  werden  sie 
rasch  enger  und  dickwandiger  und  gehen  endlich  olme  Grenze  in  die  ein- 
bis  zweischichtige,  englumige,  stark  verdickte  Epidermis  über.  An  zwei 
bis  drei  Stellen  sieht  man  die  äussere  Zellschicht  des  Stämrochens  sich 
unmittelbar  in  einschichtige  Zellplatten  fortsetzen,  welche  den  am  Stämm- 
clien  abwärts  laufenden  Blattflügeln  entsprechen.  Querschnitte,  welche 
durch  den  untern,  blattlosen,  stark  gebräunten  Theil  des  Stämmchens  ge- 
führt werden,  zeigen  die  Wände  der  peripherischen  Zellschichten  dunkel- 
braun gefärbt.  Aus  einzelnen  Zellen  der  Oberfläche  sind  lange,  braun- 
wandige,  vielfach  verzweigte  Zellfäden  hervorgewachsen,  welche  hier  die 
Function  der  Wurzeln  versehen  und  als  Wurzelhaare  oder  Rhizoiden  be- 
zeichnet werden.  Diese  Rhizoiden  sind,  wie  leicht  zu  sehen,  durch  schräg 
gestellte  Scheidewände,  welche  somit  eine  Ausnahme  von  der  so  allgemein 
gültigen  Regel  der  rechtwinkUgen  Schneidung  bilden,  ausgezeichnet.  Unter 
zahlreichen  solchen  Scheidewänden,  und  zwar  unter  deren  emporgehobenem 
liande,  entspringen  sich  weiter  verzweigende  Seitenzweige.  Nur  die  fort- 
wachsenden Spitzen  der  Rhizoiden  haben  farblose  Wände  aufzuweisen. 

Die  grösste  Aehnlichkeit  mit  solchem  Wurzelfilz  zeigt,  in  Hinsicht 
der  Verzweigung  und  der  schrägen  Stellung  der  Scheidewände,  der  „Vor- 
keim" der  typischen  Laubmoose,  das  sogenannte  Protonema,  das  sich  aus 
der  keimenden  Spore  entwickelt.  Doch  haben  dessen  Zweige,  soweit  sie 
nicht  in  den  Boden  dringen,  farblose  Wände  und  führen  zahlreiche  Chloro- 
I>hyllkömer.  Die  Laublmospen,  welche  sich  zu  Moosstämmchen  entwickeln, 
sind  Seitenzweige  dieses  Protonema.     Die  nahe  Verwandtschaft  von  Rhi- 
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an  den  Enden  vielfiach  zugesch&rft,  manchmal  in  mebrere  Spitzen  getheilt 
und  stimmen  in  allen  dieaen  Beziehungen  mit  den  Sklerenchymfosern  der 
Geffisspflanzen  Uberein.  —  Das  Stämmchen  wird  von  den  Scheiden  seiner 
Blätter  etwa  zur  Hälfte  umfasst.  An  abgelösten  Blättern  sieht  man  diesen 
acheidenfSrmigen  Theil  der  Spreite  gebildet  aus  gestreckten,  chlorophrll- 
armen,  aber  dem  Nerv  besonders  langen  Zellen.  An  der  Stelle,  vo  der 
freie  Spreitentheil  beginnt,  werden  die  Zellen  breiter  als  lang.  Liegt  die 
Oberseite  des  Blattes  zur  Beobachtung  vor,  so  zeigen  sich  ihr  eigentbQni- 
liche  Zellleisten  angesetzt.  Sie  decken  die  ganze  Lamina,  den  Xerv  mit 
inbegriSen,  laufen  einander  und  der  Langsame  des  Blattes  parallel  und  be- 
stehen aus  chlorophyllreicbeii  Zellen.  Die  seitlichen  Lamellen  hören  Mher, 
die  mittleren  kurz  vor  der  Spitze  des  Blattes  auf.  Diese  Spitze  selbst 
besteht  aus  langgestreckten,  stark  verdickten,  braunwandigen  Zellen.  Der 
Saum  des  freien  Spreitentheils  wird  bandartig  eingeivsst  von  kurzen, 
chlorophyllärmeren  Zellen,  die  in  annähernd  regelmässigen  Abständen  in 
einzellige  Zähne  auswachsen.  Die  Unterseite  des  freien  Spreitentheils  zeigt 
gestreckte  Zellen  über  dem  Nerv,  kurze  chlorophyllhaltige  zu  dessen  beiden 
Seiten.  Die  Ansicht  des  Blattsaumes  und  des  Scheidentheils  ist  fQr  beide 
Flächen  gleich.  —  Mit  den  Querschnitten  durch  das  Stämmchen  erholt 
man  auch  Blattquerschnitte.  Der  einschichtige  Scheidentheil  fällt  durch 
die  bedeutendere  Verdickung  der  Zellwände  nach  den  beiden  Oberflächen 
hin  auf.    Der  Blattnenr  (vergl.  hierzu  Figur  llö)  zeigt  an  der  Bücken- 


fiäche  zunächst  eine  ziemlich  weitlumige,  chlorophyllhaltige  Aussenschicht, 
dann  zwei  bis  drei  Lagen  enger,  sklerenchymatischer  Zellen,  die  bat  bis 
zum  Schwund  des  Lumens  verdickt  sind,  dann  eine  Schicht  besonders 
weittumiger,  in  schwach  concaven  Bogen  angeordneter  Zellen,  der  duces; 
unter  diesen  eine  Reihe  tsolirter,  englumiger,  wasserleitender  Elemente, 
hierauf  vrieder  eine  Schicht  inhaltfuhrender,  den  duces  aber  au  Weite  nach- 
stehender Zellen,  so  dass  etwa  je  drei  dieser  unteren  auf  zwei  der  oberen 
kommen;  dann  folgen,  ähnlich,  wie  nach  der  Oberseite  zu,  zwei  bis  drei 
Schichten  englumiger,'  sklerenchymatischer  Elemente;  den  Sdbluss  macht 
die  mit  stark  verdickten  Anssenwänden  versehene  Aussenschicht  der  Unter- 
seite. Der  Nerv  der  Scheide  wird  somit  von  einem  sehr  einfach  gebauten, 
Wasser  and  Asaimilate  führenden  LeitbüDdel  durchzogen.    Dieses  Leit- 
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büodel  ist  an  Ober-  und  Unterseite  von  sklerenchymatischen  Elementen 
geschützt.  Im  Stämmchen  zeigt  die  Blattspur,  wie  wir  zuvor  schon  sahen, 
zunächst  den  nämlichen  Bau,  wird  aber  nur  auf  ihrer  Unterseite  und  nur 
für  kurze  Zeit  von  den  Sklerenchymfasern  begleitet.  —  Der  Querschnitt 
durch  den  freien  Spreitentheil  (Fig.  115)  zeigt  im  Nerven  dieselben  Ver- 
hältnisse, wie  wir  sie  in  der  Scheide  fanden.  Andrerseits  sind  hier  aus 
der  Oberseite  der  Spreite  die  chlorophyllhaltigen  Leisten  (a)  hervorgewachsen. 
Sie  decken  die  ganze  Lamina  mit  Ausnahme  des  Saumes.  Dieser  Saum 
allein  ist  einschichtig.  Die  Leisten  haben  fünf  bis  sechs  Zellen  Höhe;  in 
der  Nähe  des  Randes  werden  sie  etwas  niedriger.  —  Längsschnitte  durch 
die  Blätter  erhält  man  gleichzeitig  mit  den  Längsschnitten  durch  das 
Stämmchen.  Man  sieht  an  denselben,  dass  die  aus  der  Lamina  hervor- 
tretenden Leisten  erst  allmählich  ihre  volle  Höhe  erreichen  und  kann  auch, 
an  nicht  medianen  Blattschnitten,  den  Uebergang  der  einschichtigen  Scheide 
in  den  mehrschichtigen  Spreitentheil  verfolgen.  Wie  zuvor  im  Stämmchen, 
lässt  sich  jetzt  auch  im  Blattnerv,  auf  medianen  Längsschnitten,  das 
Blattbündel  studiren,  es  zeigt  hier  den  nämlichen  Bau,  der  uns  dort  ent- 
gegengetreten war. 

Wir  untersuchen  jetzt  ein  zweites,  etwas  einfacher  gebautes  Laubmoos, 
nämlich  Mnium  undulatum.  Wir  führen  zunächst  zarte  Querschnitte 
durch  das  Stämmchen.  In  der  Mitte  des  Stämmchens  fällt  uns  ein  axiler 
Cylinder,  gebildet  von  englumigen,  dünnwandigen  Zellen,  auf.  Wir  können  auch 
diesen  Cyünder  als  einfachstes  „Leitbündel"  auffassen.  Seine  Zellen  führen 
im  fertigen  Zustande  keinen  lebendigen  Inhalt,  nur  Wasser  oder  Luft,  respec- 
tive  einige  desorganisirte  Inhaltsreste;  sie  zeichnen  sich  durch  die  gelb- 
braune Färbung  ihrer  Wand  von  der  Umgebung  aus.  An  dieses  Leitbündel, 
das  hier  somit  nur  aus  wasserführenden  Elementen  besteht,  stossen  die 
weitlumigeren ,  mit  grünlich  gelben  Wänden  und  lebendem,  chlorophyll- 
haltigem  Inhalt  versehenen  Zellen  der  Rinde  an.  Sie  nehmen  zunächst 
v(m  innen  nach  aussen  etwas  an  Weite  zu,  an  der  Peripherie  werden  sie 
rasch  enger  und  dickwandiger  und  gehen  endlich  ohne  Grenze  in  die  ein- 
bis  zweischichtige,  englumige,  stark  verdickte  Epidermis  über.  An  zwei 
bis  drei  Stellen  sieht  man  die  äussere  Zellschicht  des  Stämmchens  sich 
unmittelbar  in  einschichtige  Zellplatten  fortsetzen,  welche  den  am  Stämm- 
clien  abwärts  laufenden  Blattflügeln  entsprechen.  Querschnitte,  welche 
durch  den  untern,  blattlosen,  stark  gebräunten  Theil  des  Stämmcheus  ge- 
führt werden,  zeigen  die  Wände  der  peripherischen  Zellschichten  dunkel- 
braun gefärbt.  Aus  einzelnen  Zellen  der  Oberfläche  sind  lange,  braun- 
wandige,  vielfach  verzweigte  Zellfäden  hervorgewachsen,  welche  hier  die 
Function  der  Wurzeln  versehen  und  als  Wurzelhaare  oder  Rhizoiden  be- 
zeichnet werden.  Diese  Rhizoiden  sind,  wie  leicht  zu  sehen,  durch  schräg 
gestellte  Scheidewände,  welche  somit  eine  Ausnahme  von  der  so  allgemein 
gültigen  Regel  der  rechtwinkligen  Schneidung  bilden,  ausgezeichnet.  Unter 
zahlreichen  solchen  Scheidewänden,  und  zwar  unter  deren  emporgehobenem 
Rande,  entspringen  sich  weiter  verzweigende  Seitenzweige.  Nur  die  fort- 
wachsenden Spitzen  der  Rhizoiden  haben  farblose  Wände  aufzuweisen. 

Die  grösste  Aehnlichkeit  mit  solchem  Wurzelfilz  zeigt,  in  Hinsicht 
der  Verzweigung  und  der  schrägen  Stellung  der  Scheidewände,  der  „Vor- 
keim" der  typischen  Laubmoose,  das  sogenannte  Protonema,  das  sich  aus 
der  keimenden  Spore  entwickelt.  Doch  haben  dessen  Zweige,  soweit  sie 
nicht  in  den  Boden  dringen,  farblose  Wände  und  führen  zahlreiche  Chloro- 
phyllkömer.  Die  Laublmospen,  welche  sich  zu  Moosstämmchen  entwickeln, 
sind  Seitenzweige  dieses  Protonema.    Die  nahe  Verwandtschaft  von  Rhi- 
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an  den  Enden  vielfach  zugesch&rft,  manchniftl  in  mehrere  Spitzen  getheilt 
und  stimmen  in  allen  diesen  Beziehungen  mit  den  Sklerenchyrnfosern  der 
Gefässpfianzen  Qberein.  —  Das  Stämmchen  wird  von  den  Scheiden  seioer 
Blätter  etwa  zur  Hälfte  umfoest.  An  abgelösten  BlJlttern  sieht  man  diesen 
sctaeidenformigen  Theil  der  Spreite  gebildet  aus  gestreckten,  chloroph;!!- 
armen,  Qber  dem  N^erv  besonders  langen  Zellen.  An  der  Stelle,  wo  der 
freie  Spreitentheil  beginnt,  werden  die  Zellen  breiter  als  lang.  Liegt  die 
Oberseite  des  Blattes  zur  Beobachtung  vor,  so  zeigen  sich  ihr  eigenthQiD- 
licbe  Zellleisten  aufgesetzt.  Sie  decken  die  ganze  Lamina,  den  Nerv  mit 
inbegriffen,  laufen  einander  und  der  Längsaie  des  Blattes  parallel  und  be- 
stehen aus  chlorophyllreichen  Zellen.  Die  seitlichen  Lamellen  hören  frQher, 
die  mittleren  kurz  vor  der  Spitze  des  Blattes  auf.  Diese  Spitze  selbst 
besteht  aus  langgestreckten,  stark  verdickten,  braunwandigen  Zellen.  Der 
Saum  des  freien  Spreitentheils  wird  bandartig  eingeiusst  von  kurzen, 
chlorophyllänneren  Zellen,  die  in  annähernd  regelmässigen  Abständen  in 
einzellige  Zähne  auswachsen.  Die  Unterseite  des  freien  Spreitentheüs  z^gt 
gestreckte  Zellen  über  dem  Nerv,  kurze  chlorophyllhaltige  zu  dessen  beiden 
Seiten.  Die  Ansicht  des  Blattsaumes  und  des  Scheidentheils  ist  fQr  bdde 
Flächen  gleich.  —  Mit  den  Querschnitten  durch  das  Stämmchen  erhält 
man  auch  Blattquerschnitte.  Der  einschichtige  Scheidentheil  fällt  durch 
die  bedeutendere  Verdickung  der  Zellwände  nach  den  beiden  Oberflächwi 
hin  auf.    Der  Blattnerv  (vet^l.  hierzu  Figur  IIb)  zeigt  an  der  Rücken- 


flftche  zunächst  eine  ziemlich  weitlumige,  chlorophyllhaltige  Aussenschicbt, 
dann  zwei  bis  drei  Lagen  enger,  sklerenchymatisctaer  Zellen,  die  fiist  bis 
zum  Schwund  des  Lumens  verdickt  sind,  dann  eine  Schicht  besonders 
weitlnmiger,  in  schwach  concaven  Bogen  angeordneter  Zellen,  der  duces; 
anter  diesen  eine  Reihe  isolirter,  englumiger,  wasserleitender  Elemente, 
hierauf  wieder  eine  Schicht  inhaltfuhrender,  den  duces  aber  an  Weite  nach- 
stehender Zellen,  so  dass  etwa  je  drei  dieser  unteren  auf  zwei  der  oberen 
kommen ;  dann  folgen  ähnlich,  wie  nach  der  Oberseit«  zu,  zwei  bis  dnsi 
Schichten  englumiger,  sklerenchymatischer  Elemente;  den  Schluss  macht 
die  mit  stark  verdickten  Aussenwänden  versehene  Aussenschicbt  der  Unter- 
seite. Der  Nerv  der  Scheide  wird  somit  von  einem  sehr  einfach  gebauten, 
Wasser  und  Asaimilate  fahrenden  Leitbdndel  durchzogen.    Dieses  Lot- 
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büDdel  ist  an  Ober-  uod  Unterseite  von  sklerenchymatischen  Elementen 
geschützt.  Im  Stämmchen  zeigt  die  Blattspur,  wie  wir  zuvor  schon  sahen, 
zunächst  den  nämlichen  Bau,  wird  aber  nur  auf  ihrer  Unterseite  und  nur 
fQr  kurze  Zeit  von  den  Sklerenchymfasern  begleitet.  —  Der  Querschnitt 
durch  den  freien  Spreitentheil  (Fig.  115)  zeigt  im  Nerven  dieselben  Ver- 
hältnisse, wie  wir  sie  in  der  Scheide  fanden.  Andrerseits  sind  hier  aus 
der  Oberseite  der  Spreite  die  chlorophyllhaltigen  Leisten  (a)  hervorgewachsen. 
Sie  decken  die  ganze  Lamina  mit  Ausnahme  des  Saumes.  Dieser  Saum 
allein  ist  einschichtig.  Die  Leisten  haben  fünf  bis  sechs  Zellen  Höhe;  in 
der  Nähe  des  Randes  werden  sie  etwas  niedriger.  —  Längsschnitte  durch 
die  Blätter  erhält  man  gleichzeitig  mit  den  Längsschnitten  durch  das 
Stämmchen.  Man  sieht  an  denselben,  dass  die  aus  der  Lamina  hervor- 
tretenden Leisten  erst  allmählich  ihre  volle  Höhe  erreichen  und  kann  auch, 
an  nicht  medianen  Blattschnitten,  den  Uebergang  der  einschichtigen  Scheide 
in  den  mehrschichtigen  Spreitentheil  verfolgen.  Wie  zuvor  im  Stämmchen, 
läset  sich  jetzt  auch  im  Blattnerv,  auf  medianen  Längsschnitten,  das 
Blattbündel  studiren,  es  zeigt  hier  den  nämlichen  Bau,  der  uns  dort  ent- 
gegengetreten war. 

Wir  untersuchen  jetzt  ein  zweites,  etwas  einfacher  gebautes  Laubmoos, 
nämlich  Mnium  undulatum.  Wir  fuhren  zunächst  zarte  Querschnitte 
durch  das  Stämmchen.  In  der  Mitte  des  Stämmchens  fällt  uns  ein  axiler 
Cylinder,  gebildet  von  englumigen,  dünnwandigen  Zellen,  auf.  Wir  können  auch 
diesen  Cylinder  als  einfachstes  „Leitbündel"  auffassen.  Seine  Zellen  führen 
im  fertigen  Zustande  keinen  lebendigen  Inhalt,  nur  Wasser  oder  Luft,  respec- 
tive  einige  desorganisirte  Inhaltsreste;  sie  zeichnen  sich  durch  die  gelb- 
braune Färbung  ihrer  Wand  von  der  Umgebung  aus.  An  dieses  Leitbündel, 
das  hier  somit  nur  aus  wasserführenden  Elementen  besteht,  stossen  die 
weitlumigeren ,  mit  grünlich  gelben  Wänden  und  lebendem,  chlorophyll- 
haltigem  Inhalt  versehenen  Zellen  der  Binde  an.  Sie  nehmen  zunächst 
von  innen  nach  aussen  etwas  an  Weite  zu,  an  der  Peripherie  werden  sie 
rasch  enger  und  dickwandiger  und  gehen  endlich  ohne  Grenze  in  die  ein- 
bis  zweischichtige,  englumige,  stark  verdickte  Epidermis  über.  An  zwei 
bis  drei  Stellen  sieht  man  die  äussere  Zellschicht  des  Stämmchens  sich 
unmittelbar  in  einschichtige  Zellplatten  fortsetzen,  welche  den  am  Stämm- 
chen abwärts  laufenden  Blattflügeln  entsprechen.  Querschnitte,  welche 
durch  den  untern,  blattlosen,  stark  gebräunten  Theil  des  Stämmcheus  ge- 
führt werden,  zeigen  die  Wände  der  peripherischen  Zellschichten  dunkel- 
braun gefärbt.  Aus  einzelnen  Zellen  der  Oberfläche  sind  lange,  braun- 
wandige,  vielfach  verzweigte  Zellfäden  hervorgewachsen,  welche  hier  die 
Function  der  Wurzeln  versehen  und  als  Wurzelhaare  oder  Rhizoiden  be- 
zeichnet werden.  Diese  Rhizoiden  sind,  wie  leicht  zu  sehen,  durch  schräg 
gestellte  Scheidewände,  welche  somit  eine  Ausnahme  von  der  so  allgemein 
gültigen  R^el  der  rechtwinkligen  Schneidung  bilden,  ausgezeichnet.  Unter 
zahlreichen  solchen  Scheidewänden,  und  zwar  unter  deren  emporgehobenem 
Rande,  entspringen  sich  weiter  verzweigende  Seitenzweige.  Nur  die  fort- 
wachsenden Spitzen  der  Rhizoiden  haben  farblose  Wände  aufzuweisen. 

Die  grösste  Aehnlichkeit  mit  solchem  Wurzelfilz  zeigt,  in  Hinsicht 
der  Verzweigung  imd  der  schrägen  Stellung  der  Scheidewände,  der  „Vor- 
keim"  der  typischen  Laubmoose,  das  sogenannte  Protonema,  das  sich  aus 
der  keimenden  Spore  entwickelt.  Doch  haben  dessen  Zweige,  soweit  sie 
nicht  in  den  Boden  dringen,  farblose  Wände  und  führen  zahlreiche  Chloro- 
phyllkömer.  Die  Laublmospen,  welche  sich  zu  Moosstämmchen  entwickeln, 
sind  Seitenzweige  dieses  Protonema.    Die  nahe  Verwandtschaft  von  Rhi- 
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zoiden  und  Protonema  ergiebt  sich  auch  aus  dem  Umstände,  dass  die  Rhizoiden 
feucht  gehalten  und  dem  Licht  ausgesetzt  Protonema  erzeugen  können, 
welches  zahlreichen  neuen  Pflänzchen  den  Ursprung  giebt.  Es  genügt, 
Mnium-Rasen  mit  der  Unterseite  nach  oben  zu  legen  und  feucht  zu  halten, 
um  reichlichen,  grünen  Protonema-Filz  aus  den  Rhizoiden  zu  erzielen. 
Letzterer  erinnert  makroskopisch  in  seinem  Aussehen  an  terrestre  Vau- 
cheria-Rasen. 

Hat  der  Querschnitt  eine  Stelle  des  Mnium-Stämmchens  getroffen,  die 
eine  Beschädigung  erfahren  hatte,  so  sieht  man  dieselbe  nicht  durch  Kork 
abgeschlossen,  denn  solchen  können  die  Kryptogamen,  mit  Ausnahme  von 
Botrychium,  nicht  bilden;  vielmehr  haben  die  an  die  Wunde  grenzenden 
Zellen  ihre  Wände  verdickt  und  gebräunt,  so  dass  sie,  von  ihrem  weiteren 
Lumen  abgesehen,  den  anderen  Zellen  der  01)erfläche  gleichen. 

Nahe  der  ()l)erfiäche  sieht  man  im  Querschnitt  vereinzelte  kleine, 
tangential  abgeflachte  Stränge  aus  dünnwandigen  Zellen,  die  auch  in  ilirer 
Färbung  mit  den  Elementen  des  centralen  Cylinders  übereinstimmen,  wie 
jene  ohne  lebendigen  Inhalt  sind  und  Wasser  führen.  Nach  aussen  zu 
werden  diese  Stränge  öfters  durch  einige,  sich  besonders  markirende,  eng- 
lumige,  stark  verdickte  Zellen  gestützt.  Diese  Stränge  entsprechen  der 
Mediane  höher  inserirter  Blätter.  Wie  Querschnitte,  welche  die  Blattin- 
sertion  getrotten  haben,  lehren,  treten  sie  aus  den  Blattnerven  in  die 
Stengelrinde  ein.  Sie  lassen  sich  in  derselben  über  zwei  Intemodien  ab- 
wärts verfolgen  und  erlöschen  schliesslich,  ohne  sich  von  der  Peripherie 
entfernt  zu  haben  oder  mit  anderen  ähnlichen  Strängen  verschmolzen  zu 
sein.  Es  sind  das  blatteigene  Leitbündel,  welche  blind  in  der  Stengelrinde 
endigen ,  während  wir  sie  bei  Polytrichum  an  das  axile  Leitbündel  des 
Stämmchens  ansetzen  sahen.  -  Der  mediane  Längsschnitt  durch  das 
Stämmchen  zeigt,  dass  die  Zellen  des  Centralcylinders  prosenchymatisch, 
langgestreckt  aber  dünnwandig  sind  und  dass  sie  mit  zarten,  stark  geneigten, 
zum  Theil  deutlich  porösen  Scheidewänden  aufeinander  stossen.  Wir  haben 
es  mit  einem  stammeigenen ,  möglichst  einfach  gebauten ,  auf  die  wasser- 
führenden Elemente  beschränkten  Leitbündel  zu  thun.  Die  Zellen  der  Rinde 
sind  kürzer,  die  peripherischen  nehmen  an  Länge  wieder  zu  und  erhalten 
zum  Theil  geneigte  Scheidewände.  Ist  einer  der  kleinen,  aus  den  Blättern 
stammenden,  peripherischen  Stränge  dünnwandiger  Zellen  getroflen  worden, 
so  constatirt  man  an  demselben  den  gleichen  Bau  wie  am  Central- 
cylinder. 

Ein  Blatt,  das  wir  ohne  weitere  Präparation  in  einem  Wassertropfen 
des  Objectträgers  untersuchen,  zeigt  uns  eine  einschichtige  Lamina  und 
einen  mehrschichtigen  Mittelnerv.  Letzterer  endet  unter  einem  termi- 
nalen Zahn,  der  aus  einer  Anzahl  rhombischer  Zellen  besteht.  Die 
Zellen  der  Blattnerven  sind  lang  gestreckt,  die  peripherischen  fuhren 
Chlorophyllkömer.  Die  Blattlamina  ist  einschichtig;  sie  besteht  aus  poly- 
gonalen, chlorophyllhaltigen  Zellen.  Die  bandartige  Umsäumung  des 
Blattrandes  wird  von  langgestreckten,  stärker  verdickten  Zellen  gebildet 
Die  äussersten  am  Rande  tragen,  in  annähernd  gleichen  Abständen,  ein- 
bis  zweizeilige,  scharf  zugespitzte  Zähne.  Querschnitte  durch  die  Blätter 
erhält  man  gleichzeitig  mit  den  Querschnitten  durch  das  Stämmchen.  Will 
man  von  abgetrennten  Blättern  Querschnitte  ausführen,  was  bei  der  ge- 
ringen Dicke  derselben  keine  ganz  leichte  Aufgabe  ist,  so  kann  man  sich 
die  Sache  wesentlich  erleichtern,  wenn  man  mit  Glyceringummi  eine  grossen» 
Anzahl  Blätter  aufeinander  klebt  und  hierauf,  ohne  das  Trocknöi  des 
Gummis  abzuwarten,  das  dicker  gemachte  Object  zwischen  Holundermark 
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schneidet.  Dann  legt  man  die  Querschnitte  in  Wasser  ein,  wo  das  Gummi 
alsbald  aufgelöst  wird.  Diese  Methode  lässt  sich  überall  da  anwenden, 
wo  es  gilt,  von  sehr  dünnen,  flachen  Objecten  zarte  Querschnitte  zu  ge- 
winnen. —  An  den  Querschnitten  unserer  Moosblätter  constatiren  wir,  dass 
die  Lamina  einschichtig,  die  Zellen  am  Blattsaume  stark  verdickt  sind. 
Der  Nerv  springt  an  der  Rückenfläche  stärker  als  an  der  Bauchfläche  vor. 
In  dessen  Mitte,  etwas  näher  der  Unterseite,  liegt  ein  Strang  dünnwandiger 
Zellen,  in  welchem  wir  das  Leitbündel  wiedererkennen,  das  wir  zuvor  in 
der  Rinde  sahen.  Dieser  dünnwandige  Strang  wird  nach  der  Rückenfläche 
zu  von  einigen  stark  verdickten,  cnglumigen  Zellen  gestützt.  —  Der  Bau 
der  Leitbündel  ist  hier  entschieden  unvoUkonmiener  als  bei  Polytrichum, 
auf  die  wasserleitenden  Elemente  allein  beschränkt.  Für  die  Leitung  der 
assimilirten  Stofi'e  sind  keine  besonders  dift'erenzirten  Gewebe  vorhanden 
und  Querschnitte,  welche  die  Insertion  eines  Blattes  getroffen  haben,  lehren, 
dass,  von  dem  Leitbündel  abgesehen,  das  Gewebe  der  Blattnerven  sich 
unmittelbar  in  die  Rindenzellen  des  Stämmchens  fortsetzt.  Die  Blattlamina 
läuft  hingegen,  in  Gestalt  zweier  Flügel,  eine  Strecke  weit  an  der  Stengel- 
oberfläche abwärts.  —  Mediane  Längsschnitte  durch  Blätter,  die  man  zu- 
gleich mit  Längsschnitten  durch  das  Stämmchen  erhalten  hat,  zeigen  die 
Ixideutende  Länge  aller  Elemente  der  Nerven  und  illustriren  in  besonders 
klarer  Weise  deren  Eintritt  in  das  Stämmchen. 

Dass  die  Elemente  des  Centralstranges  im  Stämmchen  der  Wasserleitung 
dienen,  kann  man  hier  leicht  mit  Hülfe  von  Eosinlösung  nachweisen.  Taucht 
man  ein  frisch  abgeschnittenes,  unbenetztes  Stämmchen  mit  seinem  blattlosen 
unteren  Ende  ^)  einige  Millimeter  tief  in  wässrige  Eosinlösung,  so  steigt  die 
farbige  Losung  nur  in  dem  Gentralstrange  empor.  Man  kann  in  besonders 
durchsichtigen  Stämmchen  den  rothen  Faden  im  Innern  schon  mit  dem  blossen 
Auge  sehen.  Nach  etwa  20  Minuten  ausgeführte  Querschnitte  zeigen,  meist 
schon  über  30  mm  hoch,  die  Elemente  des  Centralstranges  mit  rother 
[Flüssigkeit  erfüllt  und  mit  roth  gefärbten  Wänden.  Die  welken  Blätter 
solcher  mit  dem  unteren  Ende  in  Eosinlösung  oder  in  Wasser  tauchender 
Fflänzchen  werden  übrigens  nicht  turgescent,  was  mit  dem  Mangel  einer 
directen  Verbindung  zwischen  dem  centralen  Leitbündel  und  den  Leitbündeln 
der  Blätter,  und  der  hierdurch  verzögerten  Wasseraufnahme,  zusammenhängt. 
Umgekehrt  sieht  man  ein  welkes  Fflänzchen,  das  man  ganz  in  Wasser  ein- 
taucht, schon  nach  wenigen  Minuten  ganz  turgescent  werden;  die  Wasserauf- 
nahme  kann  somit  in  ergiebigster  Weise  durch  die  Oberfläche  der  Blätter 
stattfinden.  In  Eosinlösung  bleibt  das  Leitbündel  unversehrter,  eingetauchter 
Blätter  farblos;  werden  hingegen  einige  Blattenden  abgeschnitten  und  hierauf 
erst  das  Fflänzchen  in  Eosinlösung  getaucht,  so  zeigen  sich  die  Nerven  der 
betrcflenden  Blätter  alsbald  von  einem  rothen  Faden  durchzogen.  Unter  nor- 
malen Vegetationsverhältnissen  reicht  das  Wasserleitungsvermögen  des  Central- 
stranges aus,  um  durch  Vermittlung  der  Bindenzellen  den  Blattspuren  das 
nöthige  Wasser  zuzuführen  und  die  Blätter  frisch  zu  erhalten.  Bei  Wasser- 
aufnahme durch  die  Blätter  kann  durch  diese  umgekehrt  auch  die  Binde  mit 
Wasser  versorgt  werden. 

Besondere  Eigenthümlichkeiten  bietet  der  Bau  der  Torfmoose  und  soll 
hier  daher  auch  noch  in  Betracht  gezogen  werden.  Wir  führen  Quer- 
schnitte durch  das  Stämmchen  von  Sphagnum  acutifolium  aus.     Diese 

1)  G.  IIäbkulandt,  besonders  Jahrb.  f.  wiss.   Bot.  Bd.  XVII.  pag.  406. 
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Querschnitte  zeigen  uns  das  Stämmeben  im  Innern  aus  weitlumigen,  dünn- 
wandigen, farblosen  Zellen  gebildet,  welche  nach  der  Peripherie  zu  in  engere, 
dickwandigere,  gelbbraun  gefärbte  Elemente  der  Innenrinde  übergehen. 
Letztere  bildet  eine  mechanische  Scheide  um  den  Centralcylinder.  Ein  be- 
sonderes Leitbündel  ist  im  Centralcylinder  nicht  vorhanden.  Die  Innenrinde 
wird  von  einer  grosszelligen,  meist  dreischichtigen  Hülle,  der  Aussenrinde, 
umgeben.  Die  Elemente  derselben  sind  durch  grosse,  kreisrunde  bis  ovale 
Löcher  und  zarte  Schraubenbänder  ausgezeichnet.  Diese  Löcher  sind  leicht 
zu  sehen,  und  dass  sie  wirklich  die  Hohlräume  der  Zellen  unmittelbar 
verbinden,  constatirt  man  leicht  an  Schnittstellen,  die  solche  Locher  ge- 
troffen haben.  Auch  sieht  man  nicht  eben  selten  in  diesen  Zellen  Pilz- 
fäden, die  ohne  Hinderniss  durch  die  Löcher  aus  einer  Zelle  in  die  andere 
vorgedrungen  sind.  Diese  porösen,  tracheidaleu  Elemente  der  Aussenrinde  von 
Sphagnum  führen  nur  noch  Wasser  oder  Luft  und  sind  ohne  lebenden  Zell- 
inhalt. Sie  dienen  der  Pflanze  als  Capillarapparat,  durch  welchen  das  Wasser 
den  Verbrauchsorten  zugeführt  wird.  Cutiuisirte  Theile  fehlen  der  Pflanze; 
concentrirte  Schwefelsäure  löst  alsbald  das  ganze  Gewebe  auf;  relativ  am 
längsten  resistiren  die  etwas  verholzten  Mittellamellen  und  Zwickel  der 
gelbbraunen  Innenrinde. 

Der  mediane  Längsschnitt  zeigt  den  Centralcylinder  gebildet  aus  longi- 
tudinal  gestreckten,  mit  kaum  geneigten  Wänden  aufeinander  stossenden  paren- 
chymatischen  Zellen.  Die  gelbbraunen  Zellen  der  Innenrinde  werden  ent- 
sprechend enger,  länger,  prosenchymatischer.  Die  porösen  Zellen  der  Aussen- 
rinde sind  auch  etwas  in  der  Längsrichtung  gestreckt;  die  Sohraubenbänder 
in  denselben  treten  deutlich  hervor  und  es  ist  leicht  festzustellen,  dass  die 
Löcher  zwischen  den  Windungen  dieser  Bänder  liegen.  Die  InsertionsatelleD 
der  Blätter  durchsetzen  die  Aussenrinde  und  erreichen  so  die  mechanischen 
Elemente  der  Innenrinde,  die  sich  ihnen  entgegen  ein  wenig  vorstülpt.  Vor 
dem  Austritt  aas  der  Aussenrinde  erfahren  die  Blatt zellen  eine  plötzliche, 
gelenkartige  Anschwellung,  die  nur  etwa  vier  Zellen  lang  ist,  sich  aber  über 
die  ganze  Breite  des  Blattes  erstreckt. 

Die  Blattspreite  ist  eiförmig,  ganzrandig  einschichtig  und  besteht, 
wie  jede  Flächenansicht  lehrt,  aus  zweierlei  Elementen.  Die  einen  sind 
schmale,  chlorophyllhaltige,  somit  auch  Protoplasma  und  Zellkern  führende, 
lebende  Zellen ;  die  anderen  sind  todte,  mit  Wasser  oder  mit  Luft  erfüllte, 
mit  Ringen  resp.  auch  Schraubenbandstücken  und  zwischenliegenden  offenen 
Poren  versehene  Zellräume.  —  Die  Thatsache,  die  uns  schon  wiederholt 
auffallen  musste,  dass  todte,  luft-  oder  wasserführende  Zellen,  soweit  sie 
nicht  stark  verdickt  sind,  so  oft  Schraubenbänder,  Ringe  oder  Netze  als 
WandverdickuDg  besitzen,  erklärt  sich  ungezwungen  aus  dem  Umstände, 
dass  genannte  Zellen  ihres  Turgors  beraubt  sind  und  jenen  mechanischeD 
Apparat  brauchen,  um  nicht  zu  coUabiren  oder  zerdrückt  zu  werden.  — 
Die  grünen  Zellen  der  Blattspreite  sind  alle  untereinander  verbunden  und 
bilden  ein  Netzwerk  mit  elegant  gekrümmten  Wänden,  dessen  Maschen 
von  je  einer  leeren  Zelle  eingenommen  werden.  Die  grünen  Zellen  dienen 
der  Kohlenstoffassimilation,  die  leeren  Zellen  sorgen,  so  wie  die  entspre- 
chenden Zellen  der  Aussenrinde  des  Stämmchens,  als  Capillarapparat  für 
die  Wasserzufuhr.  Aufmerksame  Betrachtung  lehrt,  dass  die  Zahl  der 
Poren  gegen  den  Blattrand  zunimmt ,  dass  dieselben  vorwiegend  an  der 
Unterseite  des  Blattes  sich  befinden  und  an  den  Seiten  der  vorgewölbten 
Zellwände  stehen.  Der  Blattrand  selbst  wird  eingenommen  von  den  schmalen 
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grünen  Zellen  und  im  Anschluss  an  diese  von  einem  einreihigen  Saume 
schmaler,  an  der  Aussenfläche  schwach  verdickter,  coUabirter,  wässrigen 
Inhalt  führender  Elemente.  Nur  die  Endflächen  dieser  Elemente  zeigen 
sich  stärker  verdickt  und  springen  nach  aussen  vor. 

An  der  Eintrittsstelle  des  Blattes  in  die  Aussenrinde  des  Stämmchens 
hören  die  porösen  Zellen  auf.  Das  Gelenk  wird  von  chlorophyllhaltigeny 
kurzen,  bedeutend  angeschwolleneu  Zellen  gebildet.  Im  inneren  Theile  der 
Aussenrinde  werden  die  Blattzellen  wieder  schmal  und  flach  und  ihre  Wände 
nehmen  die  für  die  Zellen  der  Innenrinde  oharacteristische  braune  Färbung 
an.  Die  Ansicht  der  Innenfläche  der  Blattlamina  ist  von  derjenigen  der 
Aussenfläohe  in  etwas  verschieden.  An  der  Innenfläche  liegen  die  schmalen, 
chlorophyllhaltigen  Zellen  in  gleicher  Höhe  mit  den  inhaltsleeren,  an  der 
Aussenfläohe  liegen  sie  etwas  vertieft  und  man  sieht  die  inhaltsleeren 
Zellen  über  ihnen  ein  wenig  zusammenneigen.  Die  chlorophyllhaltigen  Zellen 
haben  somit  geringere  Höhe  als  die  inhaltsleeren.  Dies  zeigen  auch  die 
Querschnitte,  die  man  unschwer  zugleich  mit  den  Querschnitten  durch  das 
Stämmchen  erhält.  —  Die  chlorophyllhaltigen  Zellen  werden  nach  der  Blatt- 
unterseite zu  ein  weni);  schmäler  und  die  inhaltsleeren  Zellen  wölben  sich  nach 
dieser  Seite  vor. 

Ein  Nerv  fehlt  den  Blättern  ebenso  wie  ein  Leitbündel  dem  Stämm- 
chen; die  Pflänzchen  sind  somit  in  dieser  Beziehung  viel  einfacher  als 
Polytrichum  und  Mnium  gebaut,  complicirter  hingegen  in  der  Ausbildung 
eines  besonderen  Capillarapparates. 

Bei  Sphagnum  gelingt  es  auch  leicht,  den  Yegetationskegel  zur  An- 
schauung zu  bringen.  Wir  nehmen  zu  diesem  Zwecke  einen  Zweig  aus  dem 
terminalen  Zweigbüschel  und  entfernen  unter  dem  Simplex  die  Blätter  von 
demselben  so  weit,  dass  nur  die  Terminalknospe  mit  den  jüngsten  Blattanlagen 
übrig  bleibt.  An '  der  stark  vorgewölbten  Stammspitze  sind  die  dreiflächig 
zugespitzte  Scheitelzelle  und  die  sich  aus  den  jüngsten  Segmenten  vorwölbenden 
Blattpapillen  zu  sehen.  Klarer  als  die  aus  frischem  Material  gewonnenen  er- 
scheinen die  Bilder,  die  man  erhält,  wenn  man  die  Pflänzchen  zunächst  in  Alcohol 
legt,  so  das  das  Chlorophyll  entfernt  wird,  und  hierauf  die  frei  gelegten  Yege- 
tationspunkte  in  Wasser  nach  Zusatz  von  ganz  wenig  Kali  untersucht.  Die  Auf- 
einanderfolge der  Theilungen  in  dem  Yegetationspunkte  im  Einzelnen  zu  be- 
stimmen,  bleibt  freilich  auch  dann  noch  eine  schwierige  Aufgabe  ^). 

Auch  zahlreiche  andere  Laubmoose  sind  wie  die  Sphagnen  ohne  Cen- 
tralstrang  im  Stämmchen  und  ohne  Nerven  in  den  Blättern.  Bei  den 
Lebermoosen,  auch  den  beblätterten,  wird  dieses  Verhalten  zur  Regel.  Das 
veranlasst  uns,  den  Bau  der  foliosen  Jungermanniacee  Plagiochilaasple- 
nioides  näher  ins  Auge  zu  fassen.  Wie  alle  Lebeimoose,  mit  einziger 
Ausnahme  von  Haplomitrium,  dorsiventrid  gebaut  sind,  so  auch  das  vor- 
liegende. Es  gehört  zu  den  grössten  Formen  der  foliosen  Jungermanniaceen 
und  ist  sehr  verbreitet.  Die  rundlich  eiförmigen,  ungelappten  Blätter  sind 
ohne  Nerven,  überhaupt  nur  einschichtig.  Sie  werden  von  polygonalen, 
seitlich  fest  verbundenen,  zahlreiche  Ghlorophyllkörner  führenden  Zellen 
gebildet.  Am  Bande  treten  einzelne  Zellen  als  kurze  Zähne  hervor ;  diese 
Zahnbildung  kann  auch  unterbleiben.     Die  Blätter  sind  in  zwei  rücken- 


1)  Vrgl.  Leitobb,  Sitzber.  d.  W.  Ak.  d.  Wiss.  Bd.  LIY.  März  1869. 
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ständigen  Reihen  abwechselnd  am  Stengel  inserirt,  eine  dritte  bauchstän- 
dige Reihe,  der  sogenannten  Amphigastrien,  fehlt.  Die  Insertionsfläche  der 
Blätter  läuft  schräg  und  zwar  ist  ihr  vorderer  Rand  tiefer  inserirt  als  der 
hintere.  Der  obere  Rand  je  älterer  Blätter  wird  somit  von  dem  unteren 
je  jüngerer  gedeckt,  die  Blätter  sind  „unterschlächtig".  Der  Querschnitt 
durch  das  Stämmchen  zeigt  dasselbe  gebildet  von  grosszelligem,  dünn- 
wandigem Gewebe,  dessen  zwei  äusserste  Schichten  englumiger  und  dick- 
wandiger werden  und  zugleich  hellbraune  Wände  erhalten.  Diese  Bräu- 
nung trifft  stärker  die  Zellen  der  Bauchfiäche  als  der  Rückenfläche.  Eine 
scharfe  Abgrenzung  der  äussersten  Zellschicht  ist  nicht  vorhanden.  An 
der  Rückenfiäche  zeichnet  sich  diese  äusserste  Zellschicht  durch  Cbloro- 
phyllgehalt  aus.  Die  Lamina  der  Blätter  geht  in  die  äusserste  Zellschicht 
des  Stämmchens  über.  An  Querschnitten  durch  ältere  Stengeltheile  trifft 
man  auf  die  Insertionsstellen  langer,  einzelliger,  büschelweise  zusammen- 
stehender Wurzelhaare,  welche  die  Stelle  der  fehlenden  Amphigastrien 
einnehmen.  Dieselben  entspringen  einzelnen  Zellen  der  Bauchfläche  und 
sind  an  ihrer  Spitze  oft  unregelmässig  gelappt.  Auch  Längsschnitte  lassen, 
abgesehen  von  der  dunkleren  Färbung  und  geringeren  Breite  der  periphe- 
rischen Zellen,  keine  anderweitige  Differenzirung  in  dem  inneren  Bau  des 
Stämmchens  erkennen ;  die  sämmtlichen  Zellen  sind  annähernd  gleich  lang 
und  stossen  mit  queren  oder  etwas  geneigten  Scheidewänden  auf  ein- 
ander. 

Der  ThalluB  der  auf  feuchtem  Boden  sehr  verbreiteten,  an  ihren  Brut- 
bechem,  eventuell  auch  an  ihren  tellerförmigen  oder  schirmaTÜgen  Receptakeln 
80  leicht  kenntlichen  Marchantia  polymorpha^)  zeigt  einen  ziemlich 
complidrten  Bau.  Der  Mangel  einer  cormophyten  Gliederung  bedingt  somit 
nicht  nothwendig  einfache  anatomische  Structur.  Der  Thallus  ist  lederartig 
hart;  er  verzweigt  sich  durch  Gabelung  seines  Scheitels,  der  im  Grunde  der 
„Scheitelbucht''  liegt.  Hat  sich  der  Spross  kurz  zuvor  gegabelt,  so  wird  die 
Mitte  der  vorderen  Einbuchtung  von  einem  Thalluslappen  eingenommen,  zu 
dessen  beiden  Seiten  die  Scheitelbuchten  liegen.  In  der  Mediane  jedes  Sprosses 
springt  an  der  Bauchseite  eine  undeutlich  begrenzte  Mittelrippe  vof.  Von 
dieser  aus  verlaufen  schräg  nach  vom  gerichtete  Streifen  bogig  gegen  den 
Band  des  Thallus.  In  einiger  Entfernung  vom  Scheitel  ist  der  Thallus  durch 
feine,  aus  seiner  Mediane  hervorgegangene  Rhizoiden  an  dem  Substrat  befestigt 
Bringen  wir  den  Thallus,  mit  der  Bauchseite  nach  oben  gekehrt,  unter  den 
Simplex,  so  können  wir,  mit  Hülfe  von  Nadeln,  die  Existenz  von  Schuppen 
feststellen,  die  der  Thallusfläche  entspringen.  Es  sind  hier  drei  verschiedene 
Formen  von  Ventralschuppen  vorhanden:  „Randschüppchen"  die  über  den 
Thallusrand  meist  etwas  hin  ausreichen  und  gebräunt  sind;  „Median  schuppen" 
welche  in  der  Mittellinie  stehen,  und  „Laminarschuppen''  die  zu  beiden  Seiten 
der  Mittellinie  auf  dem  Thallus  inserirt  sind,  auch  fehlen  können.  Die  Me- 
dianschuppen, öfters  purpurfarbig,  altemiren  mit  einander,  ihre  Ränder  decken 
sich  in  der  Mediane.  Soweit  Median*  und  Laminarschuppen,  respective  nur  erstere 
reichen,  entspringen  aus  der  Frons  feine  Rhizoiden,  welche  von  den  Schuppen  ge- 
deckt und  deren  Insertion  folgend,  bis  zum  Mittelnerv  gelangen  und  hier  in  Bün- 
deln weiter  abwärts  laufen.  Die  Median-  und  Laminarschuppen  sind  es,  welche  der 
Thallusunterseite  die  Streif  ung  verleihen,  die  uns  an  derselben  schon  bei  Betrach- 


1)  Vrgl.  Leitgeb,  Untersuchungen  über  die  Lebermoose.  VI.  Heft.  1881.     Dort  die  übrige 
Litteratur. 
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tuDg  mit  dem  bloBsen  Auge  nufgefallen  vaj.  —  Betrachten  wir  die  Bückenfläohe 
des  ThalluB  mit  der  Lupe,  eo  erBobeint  uns  diese  in  kleine  rautenförmige 
Felder  getheilt.  Die  Grenzen  der  Felder  «ind  dunkelgrün,  die  Felder  selbst 
erscheinen  mehr  grau.  In  der  Mitte  einui  jeden  Feldes  ist  eine  punktförmige 
OeffnuDg  EU  sehen.  Wir  untersuchen  hierauf  einen  Schnitt,  der  parallel  nur 
Rückenfläche  des  Thallua  geführt  worden  ist  bei  stärkerer  VergrösBorung. 
Wir  sehen ,  dasB  die  Aussenzellen  der  Bückenfläohe  polygonal  gestaltet,  fest 
verbunden  sind  und  zahlreiche  grosse  ChlorophyllkÖmer  führen.  Die  Grenzen 
der  Felder  Etiohnen  sich  deutÜchi  jedes  Feld  wird  in  der  Uitte  von  einer 
runden  Oeffhung ,  die  Ton  meist  vier  schmalen ,  sichelförmig  gekrümmten, 
chlor oph^llireien  Zellen   umrahmt  ist,   eingenommen  (Fig.  116  j/).     Wo  der 


n  oben,    B  im  Querschnitt. 


Schnitt  etwas  dicker  ausfiel,  ist  unter  der  freien  Aussenfläche  des  Feldes  Luft 
angesammelt.  In  diesen  Luftraum,  „die  Luflkammer",  ragen  chlorophyllhaltige 
Zellfäden  hinein.  Die  seitlich  die  Luftkammem  abgrenzenden  Wände  werden 
aus  dicht  Terbundenen  Zellen  aufgebaut.  Die  Wände  sind  ein-  bis  mehr- 
schichtig, die  Zellen  führen  Chlorophjll.  Einzelne  Zellen  der  Oberfläche  und 
auch  des  Inneren  zeichnen  sich  durch  einen  stark  lichtbrechenden,  unregel- 
massig  umschriebenen,  traubenformigen  Körper  aus.  Diese  Körper  sind  an 
jüngeren  Sprossen  schwach  bräunlich ,  an  älteren  braun  gefärbt  uad  bilden 
die  sogenannten  Oelkorper  der  Lebermoose  *).  Die  Zelle,  die  einen  solchen  Körper 
führt,  zeigt  keine  anderweitigen  geformten  Inhaltstheile.  Der  Oelkorper  löst 
sich  in  starkem  Alcohol  rasch  auf,  wobei  eise  ihn  umhüllende  Membran  zurück- 
bleibt. Ebenso  löst  er  sich  in  Aether,  Benzol  und  Schwefelkohlenstoff,  hin- 
gegen nicht  in  Säuren.  Mit  Kalilauge  ist  die  Verseifung  nur  unvollständig, 
doch  ebenso  auoh  bei  Olivenöl,  so  dass  diese  Beaction  nicht  gegen  die  Fett- 
natur  des  Körpers  spricht.  Dass  in  demselben  nicht  ein  ätherisches  Oel  vor- 
liegt oder  doch  nur  zum  Theil  vertreten  ist,  zeigt  das  Kochen  in  Wasser, 
wobei  ältere  Oelkorper  fast  intact  bleiben,  jüngere  nur  einen  kleinen  Theil 
ihrer  Substanz  einbüssen.  In  Wasser  von  5  bis  7  "  C.  werden  die  Körper 
nicht  fest,  verwandeln  sich  vielmehr,  wenn  auf  dieselben  gedrückt  wird,  in 
kleine  Tröpfchen;  somit  bestehen  sie  auch  nicht  allein  aus  Wache  oder  Harz. 
£3    kann  also   nach  den  vorerwähnten  Beactionen  dieses  Körpers  vorwiegend 

1)  PFsrTER,  Die  Üelkttrper  der  Lebermoose,  Floia  1ST4.  pag.  i. 
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nur  fettes  Oel  in  demselben  vertreten  sein.  —  Flächenschnitte,  die  uns  den 
Thallus  von  der  Bauchseite  yorflihren,  zeigen  keine  Felderung.  Die  Zellen 
sind  hier  gestreckter  und  chlorophyllärmer  als  an  der  Oberseite.  Die  Bhi- 
zoiden,  die  der  Bauchfläche  entspringen,  zeigen  doppelten  Bau.  Sie  sind 
schmächtiger  und  mit  zapfenförmigen  Vorsprüngen  im  Innern  versehen,  oder 
dicker  und  ohne  solche  Verdickung.  Die  mit  den  zapfenförmigen  Yorsprüngen 
versehenen,  die  ,,Zäpfchenrhizoiden'',  nehmen  aus  der  Frons,  soweit  als  die 
Median-  und  Laminarschuppen,  respeotive  nur  erstere  reichen,  ihren  Ursprung. 
Sie  liegen  der  Frons  an  und  folgen  in  Bündeln  von  den  Schuppen  gedeekt 
deren  Mittelnerv;  sie  dienen  wohl  zur  Versteifung  des  Thallus.  Die  gewöhn- 
lichen Bhizoiden  gehen  vornehmlich  aus  dem  Mittelnerv  hervor  und  wenden 
sich  unter  spitzem  Winkel  gleich  gegen  das  Substrat,  an  dem  sie  den  Thallus 
befestigen.  An  ihrer  Spitze  zeigen  sie  sich  öfters  buchtig  gelappt,  an  der 
Basis  häufig  purpurfarbig.  Alle  Ventralschuppen  sind  einschichtig,  die  medianen 
bestehen  ans  noch  lebeuden,  die  laminaren  und  randständigen  alsbald  aus  ab- 
gestorbenen Zellen.  —  Ein  Querschnitt  durch  den  Thallus  zeigt  an  der  Rüoken- 
fläohe  zunächst  eine  Zone  chlorophyllhaltigen  Gewebes.  Das  Innere  des  Thallus 
wird  von  weiÜumigeren ,  fast  chlorophyllfreien  Zellen  eingenommen ,  die  zur 
Zeit  der  Winterruhe  Stärke  führen.  In  den  Wänden  dieser  Zellen  sind  stellen- 
weise weite  elliptische  Tüpfel  zu  erkennen.  An  der  Bauchfläche  sind  die 
beiden  letzten  Zellschichten  wieder  englumiger,  flacher,  chlorophyllreicher,  und 
bilden  die  sogenannte  ventrale  Rindenschicht.  Durch  das  ganze  Gewebe  sind 
Oelkörper  zerstreut.  Andere  vereinzelte  Zellen  fallen  durch  ihre  Grösse  und 
starke  Lichtbrechung  des  Inhaltes  auf,  es  sind  das  Schleimzellen,  die  bei  Mar- 
ohantia  nur  schwach,  bei  anderen  Marchantiaceen  stärker  entwickelt  sind.  Ein 
genaueres  Studium  der  chlorophyllreichen  Aussenschichten  der  Büokenfläche 
ergänzt  das  Bild,  das  wir  in  der  Flächenansicht  gewonnen  hatten.  Wir  sehen 
zu  äusserst  eine  einfache  Schicht  flacher  Zellen,  die  über  den  Luftkammem 
frei  an  die  Wände  ansetzt,  welche  die  Elammem  seitlich  abgrenzen.  In  der 
Mitte  der  freien  Anssenwand  befindet  sich  die  Athemöffnung,  die,  wie  es  sich 
jetzt  zeigt,  von  mehreren,  etwa  vier  bis  acht  Etagen  von  Zellen  eingefasst 
wird  >)  (Fig.  161,  B),  Die  Oeffnung  verengt  sich  am  oberen  und  am  unteren 
Ausgang,  namentlich  an  letzterem  und  zeigt  somit  eine  tonnenförmige  Gestalt. 
Die  Zellen  der  obersten  Etage  sind  in  einen  häutigen  Saum  verlängert.  Da 
die  Luft  sehr  stark  in  der  Athemöffnung  festgehalten  wird  und  die  Bilder 
dadurch  undeutlich  werden,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Luft  aus  den  Prä- 
paraten zuvor  auszupumpen.  In  die  Athemhöhle  ragen  von  unten  her 
zwei  bis  drei  Zellen  hohe,  hin  und  wieder  verzweigte  Zellfäden  hinein. 
Diese  Zellfäden  sind  besonders  chlorophyllreich,  sie  entspringen  der  nächsi- 
tieferen  chlorophyllarmen,  flachen  Zellsohicht  An  der  Ventralseite  des 
Thallus  sieht  man  am  Mittelnerv  das  seitliche  altemirende  Uebereinander- 
gpreifen  der  Medianschuppen.  Zwischen  den  Schuppen  liegen  die  Quer^ 
schnitte  der  Rhizoidenbündel.  —  Mediane  Längsschnitte  zeigen  die  Insertion  der 
stärkeren,  gewöhnlichen,  direct  vom  Thallus  abgehenden  Rhizoiden  und  die 
dem  Mittelnerv  anliegenden  Zäpfchenrhizoiden. 

Ein  sehr  einfach  gebauter  Thallus  ist  derjenige  von  Metzgeria 
furcata*)  und  in  vielen  Beziehungen  sehr  instructiv.  Das  unscheinbare 
Pflänzchen  ist  ziemlich  verbreitet  und  an  der  Rinde  von  Laubhölzem  meist 


1)  Voigt,  Beitrag  zur  vergl.  Anat.  der  Marchantien,  Bot.  Ztg.  1879.  Sp.  729. 

2)  Leitoeb,    UntersDchaogen    über   die  Lebermoose.    Heft  III.    pag.  84.     Dort   auch   die 
übrige  Litteratnr. 


XYIII.  Pensum. 


297 


unschwer  zu  entdecken.  Der  Thallus  ist  bandförmig,  hellgrün,  gabelig  getheilt, 
von  einer  mit  dem  blossen  Auge  eben  noch  unterscheidbaren  Mittelrippe 
durchsetzt.  Abgesehen  von  dieser  Mittelrippe,  ist,  wie  unter  dem  Mikroskope 
leicht  festzustellen,  der  Thallus  einschichtig.  Er  besteht  aus  po]yedrischen, 
reich  mit  länglichen  Chlorophyllkörnem  erfüllten  Zellen.  Die  schmale 
Mittelrippe  springt  an  der  Bauchfläche  viel  stärker  als  an  der  Rückenfläche 
vor ;  sie  besteht  von  oben  nach  unten  fortschreitend,  was  man  bei  verschie- 
dener Einstellung  constatiren  kann,  aus  breiten,  nur  wenig  gestreckten, 
dann  aus  schmalen,  langgestreckten  und  endlich  wieder  aus  breiteren  Zellen. 
Die  beiden  äusseren  ZeUlagen  führen  Chlorophyll,  die  inneren  hingegen 
nicht.  Am  Vegetationspunkte  entspringen  aus  der  Bauchfläche  des  Nerven 
einige  wenige  kurze,  mit  stark  lichtbrechendem  Inhalt  in  ihrem  vorderen 
Ende  erfüllte  Keulenhaare.  Aus  älteren  Theilen  der  Nerven,  respective 
auch  aus  den  Randzellen  des  Thallus,  gehen  die  sogenannten  Borstenhaare 
hervor,  die  unter  günstigen  Umständen  an  ihrer  Spitze  zu  einer  gelappten 
Haftscheibe  sich  ausbilden  können  und  dann  als  Rhizoiden  fungiren.  Sie 
stehen  stets  an  dem  hinteren,  vom  Scheitel  entfernteren  Ende  der  Zelle,  von  der 
sie  durch  eine  gekrümmte  Scheidewand  abgegrenzt  werden,  welche  nicht  die 
ganze  HOhe  der  betreffenden  Zelle  durchsetzt,  vielmehr  nur  eine  Ecke  oder 
Kante  von  derselben  abschneidet.  —  Wie  der  Querschnitt  zeigt,  sind  die  inneren 
Zellen  der  Mittelrippe  durch  etwas  stärker  verdickte,  fast  collenchymatisch  aus- 
sehende, weissglänzende  Wände  ausgezeichnet  —  In  der  instructivsten  und 
leichtesten  Weise  sind  bei  Metzgeria  die  Theilungsvorgänge  an  den  Vegetations- 
punkten zu  verfolgen  ^).  Der  fortwachsende  Scheitel  zeigt  bei  Metzgeria 
eine  relativ  nur  sehr  schwache  Ausbuchtung.    Der  Grund  dieser  „Scheitel- 


Fig.  117.  Sproftsscheitel  von  Metzgeria  farcata.  £  Scheitelzelle,  «l  — «vn  aufeinander- 
folgende Segmente,»  ml  Bandzelle  ersten,  m"  zT^iten  Grades,  p  Flächenzelle  ersten  Grades, 
ii  Innenzellen  des  Mittelnervs,  c  Keulenhaare.  Das  Bild  bei  Einstellung  auf  die  inneren  Ner- 
venzellen gezeichnet.     Vergr.  540. 


1)  Vrgl.  Kkt,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IV.  pag.  85. 
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bucht",  genau  an  der  Stelle,  wo  der  Mittelnerv  aufhört,  wird  von  der 
Scheitelzelle  eingenommen.  Wir  betrachten  dieselbe  von  der  Rückenfläche 
des  Thallus  aus,  um  nicht  durch  die  Keulenhaare  gestört  zu  werden. 
Die  Scheitelzelle  ist  zweischneidig  (Fig.  117^),  sie  zeigt  die  Gestalt  eines 
gleichschenkligen  Dreiecks,  mit  nach  vorn  gerichteter,  meist  etwas  cod- 
ycxer  Grundfläche  und  schwach  gebogenen  Seitenwänden.  Sie  theilt  sich 
durch  Wände,  welche  einer  ihrer  Seitenwände  parallel  sind,  und  giebt 
so  abwechselnd  nach  rechts  und  links  Segmente  (s)  ab,  die  somit  alle  in 
einer  Ebene  liegen. 

Jedes  Segment  zerfällt  durch  eine  dem  Kande  des  Thallus  parallele,  periklioe 
Wand  in  eine  Randzelle  ersten  Grades  {m^)  und  eine  y,Fläohenzelle" 
ersten  Grades  (p).  Die  Randzelle  ersten  Grades  theilt  sich  hierauf  durch  eine 
zum  Thallusrande  senkrechte,  antikline  Wand  in  zwei  gldohe  Randzellen 
zweiten  Grades  (tn^\  m^.  In  letzteren  wiederholen  sich  die  Theilungen  durch 
Perikline  (im  Segment  s^^^).  Die  Flächenzelle  ersten  Grades  zerfallt  hingegen 
in  eine  zur  Thallusfläche  parallele  Wand,  die  wir  somit  nicht  sehen  können, 
in  eine  rückständige  und  auch  eine  banchständige  Zelle.  In  letzterer  wieder- 
holt sich  derselbe  Theilungsvorgang ,  bis  dass  die  vier  bis  fünf  Etagen  des 
Nerven  gebildet  sind.  Der  ganze  Nerv  ist  somit  auf  die  Flächenzellen  ersten 
Ghrades  zurückzuführen.  Die  durch  Theilung  der  Flächenzellen  gebildeten 
Aussenzellen  verhalten  sich  anders  als  die  Innenzellen.  Wahrend  erstere 
sich  nämlich  zunächst  senkrecht  zur  Längsaxe  des  Thallus  theilen,  theilen 
sich  letztere  parallel  zu  dieser  Axe.  Dieses  Verhalten  fällt  leicht  in  die 
Augen ;  unsere  Figur  ist  aber  bei  Einstellung  auf  die  oberste  Schicht  der 
Innenzellen  (/z)  dargestellt.  Jede  Flächenzelle  ersten  Grades  bildet  gleich 
nach  ihrer  Anlage,  an  der  Bauchseite,  ein  Eeulenhaar.  Letzteres  krümmt 
sich  mit  seinem  Ende  aufwärts  und  hat  alsbald  seine  volle  Entwicklung  er- 
reicht. —  Bei  Betrachtung  des  dargestellten  Zellnetzes  muss  es  uns  aber  von 
Neuem  auffallen,  dass  dasselbe,  Ton  den  Störungen  abgesehen,  welche  das 
stärkere  Wachsthum  des  Mittelnerven  bedingt,  auf  zwei  Systeme  confocaler 
Parabeln    sich    zurückführen   läset.  —  Nach  einigem  Suchen  finden  wir  auch 

SprosEO ,  welche  den  ersten  Anfang 
der  Endyerzweigung  zeigen.  Wir  können 
denselben  bis  auf  die  Anlage  der  neuen 
Scheitelzelle  zurückführen.  Es  li^t 
hier  nicht  eine  Gabelung  der  älteren 
Scheitelzelle  yor,  yielmehr  die  Bildung 
einer  neuen  aus  dem  jüngsten  oder 
einem  der  jüngsten  Segmente.  In  dem 
nebenan  dargestellten  Falle  hat  das 
jüngste  Segment  relativ  bedeutende 
Breite  gewonnen,  die  Flächenzelle  er- 
sten Grades  gebildet  und  seine  Rand- 
zelle ersten  Grades  in  zwei  Randzellen 
zweiten  Grades  zerlegt,  hierauf  in  der, 
der  Scheitel  Zelle  näheren  Randzfile 
Fig.  118.  Sprossscheitel  von  Metzgeria  für-     Zweiten  Grades   durch    eine   sanft  ge- 

caU,  Anlage  einer  neuen  Scheitelzelle,  t'  die  neigto,  an  die  Halbirungswand  der  Rand- 
ältere Scheitelzelle,  t"  die  neue,  p  Flächen-  zelle  ersten  Grades  ansetzende  Wand, 
zelle  ersten  Grades/m"  Randzelle  zweiten,  m"'  •  ScheitfilÄfllle  /"  irfibildeL 
dritten  Grades,  c  Keulenpapillen.  Das  Bild  !J?®  neue  ÖCüeitelzelie  (  g^WWe^ 
bei  Einstellung    anf  die   Inneren    Zellen    des  ^^^se    wurde    Üierauf   Wie     die    altere 

Mittelnervs  gezeichnet.    Yergr.  540.  Scheitelzelle   und  in  derselben  Ebene 
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Segmente  gebildet  haben.  Der  Yergleiob  junger  Gabelungszustände  zeigt 
uns,  dass  der  neue  Spross  den  Mutterspross  zur  Seite  drängt  und  alsbald 
demselben  völlig  gleich wertbig  erscheint.  In  Hinblick  auf  den  Ursprung 
der  neuen  Scheitelzellen  wäre  diese  Gabelung  immerhin  nur  als  eine  fedsche 
zu  bezeichnen,  während  wir  in  der  That  Beispiele  bei  Algen  kennen,  wo 
die  Scheitelzelle  wirklich  halbirt  wird  und  zwei  neue  Scheitelzellen  ab- 
giebt.  —  Ausser  dieser  normalen  End Verzweigung  wird  uns  bei  Metz- 
geria  furcata  eventuell  auch  die  Bildung  von  Sprossen  aus  dem  Mittel- 
nerv, und  zwar  sowohl  vegetativer,  als  auch  geschlechtlich  diflPerenzirter, 
ausserdem  auch  die  Bildung  von  Adventivästen  aus  Randzellen  des  Thallus 
begegnen.  Die  geschlechtlichen  Sprosse  nehmen  die  Gestalt  helmartig  ge- 
krümmter Blättchen  an,  welche  die  Geschlechtsorgane  schützen.  Doch  wollen 
wir  uns  darauf  beschränken,  diese  Sprossbildungen  als  solche  erkannt  zu 
haben^  und  gehen  hier  nicht  weiter  auf  dieselben  ein. 


XIX.  Pensum. 


Vegetativer  Aufbau  der  Filze,  Flechten  und  Algen,  Tinctionen 

des  Zellinhalts« 


Die  Vegetationsorgane  der  Pilze  bestehen,  falls  von  einer  Anzahl  ein- 
fachster Formen  abgesehen  wird,  aus  fadenförmig  gestreckten,  mehr  oder 
weniger  reich  verzweigten  Elementen,  den  Hyphen.  Diese  sind  entweder 
ohne  Scheidewände,  ihrer  ganzen  Masse  nach  einzellig ;  oder  durch  Scheide- 
wände in  eine  Reihe  aufeinander  folgender  Zellen  gegliedert.  Auch  der 
massivste  Pilzkörper  wird  aus  solchen,  dann  vielfach  mit  einander  Yer- 
ilochtenen  Hyphen  gebildet.  Die  Hyphen  können  freilich  in  manchen 
Fällen  zu  so  fester  gegenseitiger  Vereinigung  gelangen,  dass  ein  Gewebe 
zu  Stande  kommt,  welches,  als  Pseudoparenchym ,  das  Aussehen  paren- 
chymatischer  Gewebe  höherer  Pflanzen  täuschend  nachahmt.  Doch  ist 
eben  das  Pseudoparenchym  ein  Product  der  Vereinigung  von  Zellfäden  und 
nicht  das  Ergebniss  einer  nach  drei  Richtungen  fortschreitenden  Zell- 
theilung.  —  Um  uns  über  diese  Art  des  Aufbaues  massigerer  Pilzkörper 
aus  Hyphen  zu  orientiren,  nehmen  wir  den  Fruchtkörper  eines  Hutpilzes 
(Hymenomyceten)  *)  in  Untersuchung.  Wir  wählen  den  Fruchtkörper  des 
Champignon,  Agaricus  campestris,  aus,  weil  der  Pilz  zu  jeder  Jahres* 
zeit  zu  haben  ist  und  ausserdem  einen  relativ  einfachen  Bau  zeigt  Wir 
stellen  uns  zunächst  einen  zarten  Längsschnitt  aus  dem  Stiel  eines  ausge- 
wachsenen Exemplars  her.  —  Wir  erkennen  an  demselben  deutlich  einen 
Aufbau  aus  longitudinal  verlaufenden  Hyphen  und  können  leicht  den 
Schnitt  mit  den  Nadeln  in  der  Längsrichtung  zerfasern.  Die  Hyphen  sind 
mehr  oder  weniger  parallel  zu  einander  gerichtet,  einzelne  laufen  schitf 
zwischen  den  anderen  fort.  Jede  Hyphe  bildet  einen  Zellfoden,  der  sidi 
stellenweise  durch  Bildung  von  Seitenästen  verzweigt.  Diese  entspringen 
entweder  dicht  unter  einer  Scheidewand  oder  auch  tiefer  aus  den  Seiten- 
flächen. Hin  und  wieder  stösst  man  auf  ein  blindes  Zweigende.  Häa^ 
erscheinen  Zellen  benachbarter  Hyphen  durch  einen  queren  Ast  verbunden 
und  communiciren  ofien  mit  einander.  In  der  Peripherie  des  Stieles  sind 
die  Hyphen  schmäler,  zugleich  dichter  zusammengedrängt;  ganz  an  der 
Oberfläche  bräunen  sich  ihre  Wände  und  ihre  Lumina  coUabiren  mehr 
oder  weniger  vollständig.  Nach  der  Mitte  des  Stieles  zu  werden  die 
Hyphen  ebenfalls  schmäler,  doch  ihr  Geflecht  sehr  locker  und  daher  auch 

1)  DE  Baby,  Vergl.  Morph,  u.  Biol.  d.  Pilze  etc.  pag.  50.  ff. 
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ihr  Verlauf  ganz  unregelmässig.  Grosse  LuftmasseD  füllen  hier  diu  Zwischen- 
räume der  Hyphen  aus.  —  Soknge  der  störende  Einfluss  des  Wassers 
sich  auf  den  Inhalt  der  Hyphen  nicht  geltend  gemacht  hat,  ist  von  diesem 
Inhalt  wenig  zu  bemerken;  nur  an  den  Querwänden  zeigt  er  sich  stellen- 
weise stärker  angesammelt.  Später  pflegen  sich  grosse  Vacuoien  in  den 
>^elien  zu  bilden.    Vereinzelt  trifit  man  in  den  Zellen  kleine  Krystalle. 

Bei  sehr  starker  VergrÖBserung  kann  man  conetatiren,  dase  jede  Querwand 
in  der  Uitte  von  einem  sehr  feinen ,  dunkler  eich  zeichnenden  Tüpfel  durch- 
setzt ist;  doch  ist  derselbe  nicht  eben  leicht  zu  eehea. 

Der  Querschnitt  durch  den  Stiel  bat  ein  parenchymatiscbes  Aus- 
sahen, das  sich  nur  in  den  mittleren  Theilen  des  Schnittes,  wo  die  Hyphen 
sich  zum  Theil  auch  von  der  Seite  präsentiren,  verliert. 
Dieses  pseudoparenchymatische  Gewebe  erscheint  wie 
aus  ungleich  grossen,  unregelmässig  polygonalen  Zellen 
gebildet,  die  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Intercellu- 
larräume  und  LUcken  zwischen  sich  lassen  (Fig.  119). 
Bei  genauer  Durchmusterung  des  Schnittes  bemerkt  man 
genau  in  der  Mitte  mancher  Zellen  einen  stärker  licht- 
brechenden Punkt  (vergl.  die  Figur).  Der  Schnitt  hat 
hier  eine  Querwand  gestreift  und  der  mittlere  Punkt 
zeigt  die  Stelle  eines  Tüpfels  an,  der  jederseits  der 
Scheidewand  von  einer  kleinen  Ansammlung  stark  licht- 
brechender Substanz  bedeckt  ist.  Solche  Tüpfel  im 
Centrum  der  Querwände  sind  bei  Basidiomyceten  und 
Ascomycelen  ganz  allgemein  verbreitet. 

Wir  stellen  uns  auch  noch  ausdem  Alcohol-MaterialLängs- 
und  Querschnitte  durch  den  Stiel  her  und  tingiren  diesel- 
ben mit  sehr  verdünntem  Hamatoxylin  (einige  Tropfen 
HömatoxylinlÖsung  auf  ein  Uhrglas  voll  destillirten  Wassers). 
Auf  dem  Längsschnitt  kann  es  uns  jetzt  gelingen,  iu  dem  dünnen  Wandbeleg 
der  Zollen  die  äusserst  kleinen,  etwas  gestreckten,  dunkler  tingirten  Zellkerne 
zu  nnterscheiden ;  doch  ist  das  Object  für  diesen  Nachweis  wenig  günstig. 
Dahingegen  werden  wir  jetzt  meist  unschwer  beidcrBcits  der  Querwände  die 
kleinen,  dunkler  tingirten,  knopfiCrmigen  Anschwellungen  an  den  Tüpfeln  er- 
kennen können.  Sie  nehmen  ziemlich  genau  die  Mitte  der  Querwände  ein. 
Noch  weit  deutlicher  treten  sie  uns  auf  dem  Querschnitt  als  dunkler  tingirte 
centrale  Punkte  entgegen.  Diese  centralen  Punkte  sind,  wie  schon  erwähnt, 
auf  den  Querwänden  der  Basidio-  und  Ascomyceten  ganz  allgemein  zu  finden. 
Bei  manchen  andern  Agaricusarten  werden  sie  übrigens  viel  auffallender  als 
beim  Champignon  *). 

Für  Untersuchung  der  Zellkerne  und  Tüpfel  ist  entschieden  günstiger  der 
dem  Champignon  nahe  verwandte  Wiesen -Egerling,  Agaricua  pratensis. 
Der  Oewebebau,  den  wir  auch  wieder  am  Fruchtstiele  studiren,  ist  von  dem- 
jenigen beim  Champignon  nicht  wesentlich  verschieden,  doch  sind  die  Elemente 
grösser.  Die  Tüpfel  lassen  sich  schon  in  frischem  Zustande  auf  Längs-  und 
Querschnitten    unschwer    sehen.     Noch    deutlicher    wird    das    Bild ,    wenn    wir 

1)  Debsr  die  TOpfel  in  den  ScIi  ei  de  winden  der  Florideen,  vrgl.  Q.  Tuuket  et  Ed. 
BoB.iET,  EladeB  pbycnlogiqnes  p*g.  100,  uud  Scamn,  Unters.  U.  Bef.  d.  Florideen  Stzber. 
d.    RkI.  Akad    i.  Wiss.  i.  Bed.   1883.  peg  118. 
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Alcohol-Material  zur  Untersuchung  heranziehen 
(Fig.  120  -^  und  B).  Tingiren  wir  dasselbe 
mit  sehr  yerdünnter  HämatoxylinlÖsung ,  so 
treten  die  Zellkerne  und  Tüpfel  in  der  beim 
Champignon  beschriebenen  Weise,  nur  ent- 
sprechend grösser,  hervor.  Die  Zellkerne  sind 
sehr  leicht  zu  erkennen  (Fig.  120  A)  und 
zeichnen  sich  meist  so  scharf,  dass  vir  selbst 
die  Theilungsstadien  unterscheiden  kÖDoen 
(vergl.  die  Figur).  Wir  sehen  alsdann  die 
Zellkerne  paarweise  mehr  oder  weniger  stark 
genähert,  durch  eine  Plasmabrücke  noch  ver- 
bunden. 

Complicirter  ist  der  Bau  der  Amanita- 
Arten,  weil  die  Hyphen  derselben  stark  ver- 
zweigt sind  und  die  Zweige  mit  keulcn-  bis 
kegelförmiger  Anschwellung  enden.  Daher  der 
Fruchtkörper  aus  zweierlei  Elementen,  den 
engen,  schlauchförmigen  und  den  blasig  an- 
geschwollenen, aufgebaut  erscheint.  Der  Nach* 
weis  der  Zellkerne  ist  auch  dort  an  Alcohol- 
Material  meist  leicht  und  auch  die  Tüpfel  an 
den  Querwänden  lassen   sich  unschwer  finden. 


lieber  den  Bau  des  Lagers  (Thallus)  der 
Flechten  orientiren  wir  uns  am  besten  au 
der  an  Baumstämmen  all  verbreiteten  Ana- 
ptychia  ciliaris.  Wir  wollen  diesen  Bau 
hier  allein  berücksichtigen  und  die  schüssel- 
artigen Apothecien  zunächst  ausser  Acht 
lassen.  Der  Thallus  der  Auaptychia  ciliaris 
ist  aufsteigend,  blattartig-strauchig;  au  der 
Rückenfläche  grau-grün  bis  lebhaft  grün,  an 
der  Bauchfläche  grau.  Von  den  Rändern 
des  Thallus  entspringen  steife  Wimpern^  die 
sich  an  den  Enden  oft  gabelig  theilen  und. 
wo  sie  das  Substrat  erreichen,  mit  demselben  verwachsen.  Wir  spannen 
ein  Stückchen  Thallus  zwischen  Holundermark  ein  und  führen  Querschnitte 
durch  dasselbe.  Bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  sehen  wir,  dass 
der  Thallus  an  seiner  Rückenfläche  aus  eng  verflochtenen,  dickwandigen 
Hyphen  besteht.  Diese  bilden  die  sogenannte  Rindenschicht.  Weiter  nach 
innen  zu  treten  die  Windungen  der  Hyphen  aus  einander,  um  die  lockere 
„Markschicht^^  zu  bilden.  Hier  stellt  man  leicht  fest,  dass  die  Hyphen 
lange,  von  Zeit  zu  Zeit  sich  verzweigende,  durch  Querwände  septirte 
Schläuche  sind.  An  der  Grenze  von  Rinde  und  Mark  liegen  zerstreut 
relativ  grosse,  grüne,  kugelrunde  Zellen.  Sie  stimmen  mit  der  Algenform 
Cystococcus  humicola  Naeg.  überein. 

Jede  dieser  Zellen  hat  einen  hohlkugcligen  Chromatophor  und  in  diesem 
ein  Pyrenoid  ^)  aufzuweisen.  Nach  Jodjodkaliumzusatz  tritt  ein  excentrisch 
gelegener  Zellkern  hervor.     Das  Pyrenoid,  das  ohne  Reagentien  leicht  sichtbar 


Fig.  120.  Agaricus  pratensis. 
A  Theil  einer  Hyphe  aus  einem 
Längaschnitt  durch  den  Stiel  des 
Fruclitkörpers.  m  Tüpfel,  n  Zell- 
kerne. B  Theil  aus  einem  Quer- 
schnitt, eine  Querwand  mit  Tüpfel 
ist  getroffen,  n  ZeUkern.  Mit  Hä- 
matoxylin  tingirtes  Alcohol-Material. 
Vergr.  540. 


1)  Vrgl.  SciiMiTz,   Die  Chromatophoren  d.  Algen,  pag.  43. 
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ist,  möchte  man  zunächst   für   einen  Zellkern  halten,    doch    gieht  Anwendung 
Ton  Beagentieu  alsbald  die  richtige  Deutung. 

Die  Hyphen  liegen  den  Algen  an  und  führen  denselben  rohe  Nahrungs- 
säfte zu,  wofür  sie  einen  Theil  der  in  den  Algen  assimilirten  Substanzen 
zurückempfangen.  Es  liegt  hier  somit  eine  „Symbiose'^  vor,  ein  Zusammen- 
leben von  Pilz  und  Alge,  das  auf  gegenseitiger  Dienstleistung  basirt.  An 
der  Bauchfläche  des  Thallus  von  Anaptychia  verflechten  sich  die  Pilz- 
hyphen  wieder  fester,  um  eine  Art  unterer  Rinde  zu  bilden;  oder  diese 
festere  Verflechtung  ist  unterblieben  und  das  lockere  Markgewebe  reicht 
bis  an  die  Bauchfläche.  Letzteres  ist  ganz  vorwiegend  der  Fall.  An  den 
Bändern  des  Thallus  greift  aber  die  Bindenschicht  des  Bückens  für  alle 
Fälle  bis  an  die  Bauchseite  herüber.  Von  diesen  Bändern  entspringen, 
wie  wir  schon  makroskopisch  feststellen  konnten,  die  Haftfasern  (Bhizinen), 
die  jetzt  als  aus  parallelen ,  fest  verbundenen  Hyphen  bestehend  sich  er- 
weisen. Die  Wände  dieser  Hyphen  haben  bräunliche  Färbung.  An  ihrer 
Basis  gabeln  sich  oft  die  Stränge.  Bei  andern  Flechten  pflegen  die  Bhi- 
zinen meist  aus  der  Bauchfläche  des  Thallus  hervorzugehen.  —  Chlor- 
zinkjodlösung färbt  die  Wände  der  Algen  sofort  schön  blau,  während  die 
Hyphen  nur  gelbe  bis  gelbbraune  Farbe  annehmen,  die  Beaction  der  soge- 
nannten Pilzcellulose  zeigend. 

Wir  haben  in  Anaptychia  ciliaris  eine  Flechte  mit  geschichtetem  oder 
beteromerem  Thallus  kennen  gelernt  und  zwar  so  genannt,  weil  die  Algen- 
zone eine  gesonderte  Schicht  in  dem  Thallus  bildet.  Bei  weniger  hoch 
organisirten  Flechten  ist  der  Thallus  homoßomer,  das  heisst  die  Algen  sind 
durch  das  ganze  Gewebe  vertheilt.  Zu  den  letzteren  zählen  auch  die 
Gallertflechten,  bei  denen  die  Algen  in  einer  durchscheinenden  Gallerte 
liegen,  die  von  den  Hyphen  des  Pilzes  durchsetzt  wird.  —  Die  Algen,  die 
sich  an  der  Bildung  des  Flechtenthallus  betheiligen,  sind  je  nach  den 
Flechten-Species  verschieden,  sind  grün  oder  blaugrün  gefärbt,  gehören 
aber  so  gut  wie  ausschliesslich  den  niedersten  Abtheilungen  der  Algen  an. 

Wir  ziehen  auch  noch  die  all  verbreitete,  gelbe  Physoia  parietina 
zur  Untersuchung  heran.  Von  dieser  yielgestaltigen  Flechte  halten  wir  uns 
an  die  gemeinste,  breitlappige  Form  ,,Yulgari8"  und  zwar  wiederum  an  sterile 
Exemplare.  Auch  in  dieser  liegt  uns  eine  Flechte  mit  heteromerem  Thallus 
vor.  Querschnitte  durch  letzteren  führen  uns  an  der  Kückenfläche  eine  sehr 
dichte  Rindenschicht  vor.  Die  Hyphen  sind  so  fest  in  derselben  verbunden, 
dass  das  Bild  durchaus  den  Eindruck  eines  ziemlich  stark  verdickten  paren- 
chymatischen  Gewebes  macht.  Unter  dieser  Binde  liegt  das  lockere  Mark  und 
in  der  oberen  Schicht  desselben  die  Algonschicht,  auch  hier  zu  der  Form  des 
Cystococcus  humicola  gehörig.  Im  Gegensatz  zu  Anaptychia  folgt  an  der 
Unterseite  eine  ebenso  dichte  Rindenschicht,  wie  wir  sie  an  der  Rückenfläche 
fanden,  und  von  dieser  entspringen  die  Haftfasern ,  welche  den  Thallus  am 
Substrat  befestigen.  Was  uns  vornehmlich  veranlasste,  Physcia  parietina  noch 
zu  untersuchen  ist  aber  der  körnige  Beleg,  der  vornehmlich  an  der  Oberseite 
stark  entwickelt  ist  und  dem  Thallus  die  gelbe  Farbe  verleiht.  Dieser  Beleg 
wird  besonders  gut  sichtbar,  wenn  der  Schnitt  ein  Stück  der  Oberseite  in 
Flächenansicht  uns  vorführt.  Fügen  wir  einen  Tropfen  Kalilauge  vom  Deck- 
glasrande hinzu,  so  tritt  alsbald  die  Chrysophansaure-Reaction  ein ,  indem  sich 
eine  schöne  purpurrothe  Wolke  um  den  Schnitt  bildet.  Noch  charakteristischer 
ist  das  Verhalten  in  Ealkwasser ;  werden  die  Schnitte  in  solchem  etwa  einen  Tag 
belassen,  so  erscheinen  die  Ghrysophansäure-Eörnchen  roth  gefärbt,  ohne  sich 
gelöst  zu  haben. 
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Die  yerBchiedeneu  für  die  Flechten  charakteristisohen  Flechtensäuren  kommen 
im  Thallas  in  Gestalt  von  Körnchen  vor,  die  sich  niemals  im  Innern  der 
Zelle ,  sondern  immer  an  der  Aussenfläche  der  Membranen,  eyentuell  zwischen 
sich  berührenden  Zellen  in  interstitienlosen  Geweben  befinden.  Diese  Körnchen 
sind  entweder  farblos  oder  gefärbt  und  verleihen  im  letzteren  Falle  dem 
Thallus,  wie  bei  Physcia  parietina,  eine  bestimmte  Farbe.  Es  können  übrigens  aneh 
Färbungen  des  Flechten -Thallus  durch  gleiohmässig  die  Membranen  der  Rinde 
durchdringende  Farbstoffe  bedingt  werden,  manche  Färbungen  endlich  auf 
anorganische  Einlagerungen  zurückzuführen  sein^). 

Physcia  parietina  bildet  oft  an  sterilen  Exemplaren  Soredien  oder  Brut- 
knöspchen,  und  dürfte  es  nicht  schwer  werden,  uns  solche  Exemplare  mr 
Untersuchung  zu  verschaften.  Bekanntlich  liegen  in  solchen  Soredien  die  Tege- 
tatiyen,  den  meisten  Flechten  zukommenden  Yermehrungsorgane  vor.  Wah- 
rend dieselben  in  anderen  Fällen  oft  den  ganzen  Thallus  der  Flechte  als  pul- 
verige Masse  überziehen,  decken  sie  bei  Physcia  parietina  nur  die  Bänder 
der  Thalluslacinien  und  sind  dort  als  kömige  Masse  mit  der  Lupe  leicht  za 
unterscheiden.  Man  überträgt  sie  von  diesen  Bändern  in  den  Beobachtongs- 
tropfen  und  kann  dort  die  einzelnen  rundlichen  Körner  getrennt  unter- 
suchen. Sie  schliessen  in  ihrem  Innern  eine  Gruppe  von  Algenzellen  ein, 
die  von  einer  parenchymatisoh  ausgebildeten  Hyphen-Binde  umgeben  sind. 
Zahlreiche  Soredien  sind  in  Vermehrung  begriffen,  was  dadurch  zu  Stande 
kommt,  dass  sich  Kyphen  zwischen  die  getheilten  Algenzellen  eindrängen  and 
dieselben  schliesslich  durch  Bindenbildung  trennen.  Zusatz  von  Kalilau^ 
giebt  auch  um  die  Soredien  die  Chrysophansäure-Beaction  und  erleichtert  den 
Einblick  in  das  Innere  des  Sorediums.  Die  Soredien  entstehen  zunächst  in 
der  Algenschioht  des  Thallus,  vermehren  sich  dort  bereits  und  durchbrechen 
schliesslich  die  Binde  am  Tballusrande,  um  nach  aussen  zu  treten.  Dieses 
lässt  sich  an  Längsschnitten  durch  den  Thallus  constatiren.  Unter  Umständen 
gehen  aus  den  Soredien  neue  Thalli  hervor;  es  können  aber  die  Soredien 
an  feuchten  Orten  sich  fast  unbegrenzt  vermehren  und  dort  grosse  Flächen 
überziehende  Soredien-Anflüge  bilden. 

Der  Bau  des  Algenthallus  zeigt  weitgehende  Verschiedenheiten  and  steigt 
von  sehr  einfachen  zu  relativ  complicirten  Structurverhältnissen  auf.  Einen 
Fall  der  letzteren  Art  wollen  wir  zunächst  ios  Auge  fassen.  —  Der 
Thallus  des  an  den  Küsten  der  nördlichen  Meere  sehr  verbreiteten,  oliven- 
farbigen bis  braunen  Tanges,  Fucus  vesiculosus'},  ist  in  seinen  jüngeren 
Theilen  flach,  laubartig,  von  einer  beiderseits  vorspringenden  Mittelrippe  durch- 
zogen, in  der  Fläche  der  laubartigen  Ausbreitung  mehr  oder  weniger  regel- 
mässig gabelig  verzweigt;  er  trägt  meist  blasige  Anschwellungen,  oft  paarweise 
zu  den  beiden  Seiten  der  Mittelrippe,  ausserdem  einzeln  am  Grande  der 
Gabelungsstellen;  diese  Blasen  können  auch  fehlen.  In  den  älteren  Theilen 
wird  die  laubartige  Ausbreitang  des  Thallus  allmählich  desorganisirt  und  der- 
selbe schliesslich  auf  den  wesentlich  verstärkten,  im  Querschnitt  elliptisch 
gewordenen  Mittelnerv,  als  auf  einen  Stiel,  reducirt.  Der  Stiel  endet  am 
Grunde  mit  einer  nahezu  kreisrunden  Haftscheibe.  Es  können  auch  mehrere 
Stöcke  einer  gemeinsamen  Haftscheibe  entspringen.  Aus  den  älteren  Theileo 
des  Thallus,  voruehmlich  aus  dessen  Bändern  gehen  oft  zahlreiche  Adventiv- 
sprosse  hervor.     Die  Vegetationspunkte   des  Thallas  liegen   an    den    Scheiteln 

1)  Vrgl.  hiersu  de  Baby,  Vergl.  Morph,  a.  Bio!,  der  Pilse  etc.  pag.  438.  Dort  die 
Litteratar. 

2)  Vrgl.  RsiNKKf  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  X.  pag.  317;  Rostapijibki,  Beitr.  aar  Kenot* 
nis»  der  Tange.  Heft  I. 
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der  Zweige  in  spaltenformigen  Vertiefangen,  deren  Richtung  mit  der  Ebene 
der  Laubaasbreitang  zasammenfallt,  und  lassen  sich  leicht  mit  der  Lupe  er- 
kennen. —  Für  die  anatomische  Untersuchung  ist  Alcohol-Material  fast  eben 
so  gut  wie  frisches  geeignet;  frisches  Material  lässt  sich  übrigens,  in  fijsten 
oder  Körbchen,  ohne  Wasser,  auf  grosse  Entfernungen  versenden,  ohne  zu 
leiden.  Wir  halten  uns  daher  im  Folgenden  sowohl  an  frische  als  auch  an 
in  Alcohol  aufbewahrte  Pflanzen,  da  sich  letztere  yiel  besser  schneiden  lassen. 
An  frischem  Material  ist  nämlich  die  Oewebespannung  zwischen  den  äusseren 
und  inneren  Zellschichten  des  Thallus  so  stark,  dass  sie  kräftige  Krümmungen 
der  Schnitte  veranlasst.  Die  Aussen  schichten  sind  positiv,  die  inneren  Schich- 
ten negativ  gespannt,  das  heisst,  die  Aussenschichten  werden  von  den  inneren 
Schichten  comprimirt,  die  letzteren  von  den  äusseren  gedehnt,  daher  an  den 
Schnitten  die  Aussenschichten  sich  verlängern,  die  Innensohichten  verkürzen 
und  der  Schnitt  sich  rollt.  Die  aus  frischem  Material  dargestellten  Präparate 
müssen  in  Seewasser  untersucht  werden,  da  sie  in  süssem  Wasser  stark  quellen; 
das  Alcohol-Material  legen  wir  Tags  zuvor  in  ein  Gemisch  gleicher  Theile 
Alcohol  und  Glycerin  ein  und  beobachten  auch  in  diesem.  Wir  stellen  uns 
Flächenschnitte,  parallel  zur  Thallusfläche,  aus  der  Mittelrippe  und  den  Flü- 
geln her  und  zwar,  soweit  wir  nur  primäre  Gewebe  sehen  wollen,  in  nicht 
2u  grosser  Entfernung  vom  Scheitel,  ausserdem  Quer-  und  Längsschnitte  aus 
verschiedenen  Regionen.  —  Die  ganze  Oberfläche  der  Frons  zeigt  an  Flächen- 
schnitten rechteckige  bis  polygonale  Zellen ,  die  mehr  oder  weniger  deutlich 
in  longitudinale,  durch  nachträgliche  Theilungen  vielfach  verschobene  Beiheu 
angeordnet  sind.  An  Quer-  und  Längsschnitten  erscheinen  diese  Zellen  senk- 
recht zur  Oberfläche  gestreckt,  prismatisch.  Sie  setzen  als  solche  deutlich 
gegen  das  nächst  tiefere  Gewebe  ab  und  sollen  als  Aussenschicht  bezeichnet 
vrerden.  Die  Zellen  dieser  Aussenschicht  sind  mit  oliven farbigen  Gbromato- 
phoren  dicht  erfüllt.  Die  Chrom atophoreu  haben  die  Gestalt  abgerundeter, 
oder  durch  gegenseitigen  Druck  polygonaler  Körner  und  führen  den  für  Fuoa- 
ceen  charakteristischen  Farbstoff,  das  Phaeophyll.  Auf  die  Aussenschicht  folgen 
i^eitlumigere  Elemente,  die  im  Querschnitt  annähernd  polygonal  erscheinen, 
wie  der  Längsschnitt  aber  zeigt,  allmählich  nach  innen  zu  an  Länge  zunehmen. 
Sie  führen  grössere  Ghromatophoren,  die  auch  nicht  so  gedrängt  sind  wie  in 
der  Aussenschicht  und  sich  daher  besser  beobachten  lassen.  Wir  fassen  diese 
Zellschichten  mit  der  Aussenschicht  als  Rinde  zusammen.  Die  Bindenzellen 
sind  durch  Tüpfel  mit  poröser  Schli esshaut  verbunden.  Den  innersten 
Ijagen  der  Rindenzellen  kommt  an  der  Mittelrippe  der  Charakter  einer  Ver- 
di ckungsschi  cht  zu,  die  in  einiger  Entfernung  vom  Scheitel  in  Thätigkeit  zu 
treten  beginnt  —  An  Flächenschnitten  unterhalb  der  Rinde  und  entsprechen- 
den Längsschnitten  stellen  wir  fest,  dass  das  Innere  der  Mittelrippen  von 
einem  Gewebe  aus  parallel  zu  einander  und  zur  Längsaxe  der  Frons  verlaufen- 
den, longitudinal  gestreckten,  zu  Fäden  verbundenen  Zellen  eingenommen  wird. 
Seitlich  communiciren  diese  Zellen  durch  weite  Tüpfel,  zum  Theil  auch  durch 
kurze  Fortsätze.  In  der  Längsrichtung  werden  die  Zellen  des  Fadens  nur 
darch  feine  Scheidewände  geschieden,  die  deutlich  siebformig  durchbrochen 
sind  ^).  Eben  solche  Structur  zeigen  die  Scheidewände  innerhalb  der  seit- 
lichen Fortsätze  und  die  Schliesshäute  der  Tüpfel.  Seitlich  getrennt  werden 
die  Fäden  durch  eine  intercellulare  Gallerte,  die  aus  der  Quellung  der  Mittel- 
lamellen und  äussersten  Yerdickungsschichten  der  Längswände  der  Zellen  her- 
vorgegangen ist.  —  Das  „Markgewebe''  der  Mittelrippe  geht  seitlich  in 
das  „Füllgewebe"  der  beiden  Flügel  über,  dass  sich  als  ein  lockeres  Netzwerk 

1)  Vrgl.  A.  WiLLEf  Bidrag  til  Algerner  pbysinlogiske  Anatomie,  pag.  75. 
Strasburger,  Botanisches  Prncticum.   2.  Aufl.  2() 
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aus  unregelmässig  verlaufenden,  sonst  ebenso  wie  im  Marke  gebauten  Zell- 
fäden präsentirt.  Auch  hier  sind  in  den  Zellfäden  und  den  seitlichen  Yer- 
bindungsgliedern  die  Scheidewände  dünn  und  siebförmig  durchbrochen,  wäh* 
rend  die  Längs  wände  eine  noch  weit  ausgiebigere  Gallerte  wie  in  der 
Mittelrippe  erzeugt  haben.  Der  Inhalt  der  Zellen  des  Markes  und  des 
Füllgewebes  ist  arm  an  Ghromatophoren ,  dagegen  oft  sehr  reich  an  stark 
lichtbrechenden  Eörnern,  die  sich  nicht  durch  Alcohol,  wohl  aber  durch  Aether 
entfernen  lassen,  die  sich  mit  Ueberosmiumsäure  bräunen  und  somit  als  fettes 
Oel  erweisen.  In  jeder  Zelle  ist  ein  Zellkern  ausfindig  zu  machen. 
Nicht  selten  nimmt  der  protoplasmatische  Zellinhalt  in  dem  Untersuohungs- 
wasser  eine  kammerige  Structur  an.  Nach  Jodzusatz  färbt  sich  der  Zellinhalt 
mit  Ausnahme  der  Eetttröpfchen  gelbbraun,  die  Zellkerne  werden  meist  gut 
sichtbar;  Stärkereaction  tritt  an  keiner  Stelle  ein  und  dürfte  hier  das  Oel  die 
fehlende  Stärke  vertreten.  —  Die  ganze  Yertheilung  der  Gewebe  fuhrt  zu 
dem  Schluss,  dass  in  den  Zellen  der  Rinde  das  assimilatorische,  in  den  Zellen 
des  Markes  und  des  Füllgewebes  das  leitende  System  uns  vorliegt  *).  —  Wir 
behandeln  die  Querschnitte  mit  Ghlorzinkjod  oder  mit  Jod  und  Schwefelsäure 
und  erhalten  in  beiden  Fällen,  besonders  aber  in  letzterem,  Blaufärbung  der 
Wände.  Die  festeren,  die  Zelllumina  unmittelbar  umgebenden  Membran* 
schichten  färben  sich  intensiv,  schwächer  die  etwas  entfernteren;  in  dem 
lockersten  Gewebe,  das  die  Flügel  des  Thallus  erfüllt,  pflegt  sich  die  Färbung 
in  der  Gallerte  schliesslich  ganz  zu  vei*lieren.  Die  Membrantheile  um  die 
Zelllumina  zeigen  deutliche  Schichtung.  Lassen  wir  auf  die  Schnitte  eine 
Hämatozylinlösung  einwirken,  so  färben  sich  die  Schichten  um  die  Zelllumina 
intensiv  violett,  die  ganze  Gallerte  erhält  einen  hellvioletten  Ton  und  wird 
an  allen  Orten  leicht  sichtbar. 

Wir  bemerkten  schon  bei  makroskopischer  Betrachtung  des  Thallus,  daas 
derselbe  in  seinen  älteren  Theilen  auf  die  zu  kräftigen  Stielen  anschwellenden 
Mittelrippen  reducirt  wird.  Das  Dickenwachsthum  '),  das  zur  Bildung  dieser 
Stiele  aus  der  Mittelrippe  führt,  geht  von  den  innersten  Zellschichten  der 
tiinde  aus.  Zellen  dieser  Schichten  treiben  an  ihrem  unteren  £nde  einen 
Schlauch,  der,  sich  durch  Querwände  theilend,  von  Zeit  zu  Zeit  auch  ver- 
zweigend, in  der  Gallerte  zwischen  den  Fäden  des  Markes  abwärts  wächst« 
In  das  Füllgewebe  der  Flügel  dringen  nur  vereinzelte  Verdickungsfäden  ein. 
Längsschnitte  aus  der  Gegend,  wo  eine  merkliche  Diokenzunahme  der  Mittel- 
rippe beginnt,  zeigen  uns  unschwer  die  geschilderten  Verhältnisse.  Führen 
wir  tiefer  einen  Querschnitt  durch  den  Stiel,  so  finden  wir  ihn  gebildet  im 
Innern  aus  sparsam  zerstreuten  Zellen  mit  weitem  Lumen  und  bräunlichem 
Inhalt  und  dazwischen  aus  sehr  zahlreichen ,  dicht  gedrängten  Zellen ,  mit 
engem  Lumen  und  grünlichem  Inhalt.  Die  weitlumigen  Zellen  sind  die  ur- 
sprünglichen Fäden  des  Markes,  welche  der  Stoffleitung  dienen,  die  englumigen 
sind  die  durch  Dickenwachsthum  hinzugekommenen  und  haben  mechanische 
Functionen  zu  erfüllen.  Die  ursprünglich  vorhandenen  Fäden  sind  durch  die 
späteren  aus  einander  gedrängt  worden.  Die  Basis  des  Stieles  und  die  Haft- 
scheibe sind  an  erwachsenen  Exemplaren  ausschliesslich  aus  diesen  mechanisch 
wirksamen  Fäden  zusammengesetzt.  Doch  auch  an  der  Oberfläche  des 
Stieles  haben  die  Gewebe  eine  Veränderung  erfahren.  Die  Zellen  der  Aussen- 
schiebt  haben  sich  gebräunt,  sind  abgestorben  und  werden  allmählich  abge- 
stossen.  Die  zweite  Schicht  der  Kinde  hat  begonnen  sich  durch  perikline 
Wände   zu   theilen.     Wir   finden   daher  an    der  Oberfläche    der  Stiele    radial 


1)  Vrgl.  A.  WiLLB,  Bidrag  til  Algerner  phy^iologiske  Anatomie,  pag.  75. 

2)  Rbimkb,  1.  c.  pag.  382. 
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angeordnete  Zellreihen  und  zwar  bei  stärkeren  Stielen  in  nicht  unbedeutender 
Mächtigkeit  vor.  Die  Thallusflügel  sterben  allmählich  bis  auf  die  Mittelrippe 
ab,  während  die  wachnende  Kindenschicht  im  Umkreis  des  Stieles  zusammen* 
schliesst. 

Hält  man  den  Thallus  gegen  das  Licht  und  betrachtet  ihn  mit  der  Lupe, 
so  bemerkt  man  eine  Anzahl  meist  unregelmässig  zerstreuter  Punkte,  die  nur 
über  den  Nerven  fehlen.  Schon  dem  blossen  Auge  erscheinen  diese  Stellen 
als  Höcker.  Auf  Flächenschnitten  zeigen  sie  sich  als  runde,  von  einem  vor- 
springenden Bande  umfasste  Oeffnungen,  aus  denen  ein  Büschel  langer  Haare 
herausragt.  Es  sind  das  die  ,,Pasergrübchen"  *).  Trifft  man  ein  solches  im 
Quer-  oder  Längsschnitt,  so  erscheint  es  als  flaschenformige  Höhlung.  Die 
Höhlung  wird  von  den  Zellen  der  Innenrinde  umgeben.  Den  Zellen  im 
Grunde  der  Höhlung  entspringen  lange,  aus  gestreckten  Zellen  bestehende 
Zellfaden ,  die  zur  Oefinung  des  Fasergrübchens  hinausragen.  Diese  Haare 
mögen  vielleicht  die  Aufnahme  von  Nahrungsstoffen  aus  dem  umgebenden 
Wasser  vermitteln.  Auf  Schnitten  durch  ältere  Thallustheile  findet  man 
zwischen  den  langen  Haaren  in  den  0 rübchen  auch  Büschel  kurzer  einzelliger, 
welche  die  Oeffnung  des  Fasergrübchens  nicht  erreichen.  Untersucht  man 
endlich  noch  ältere  Zustände,  wo  die  Fasergrübchen  sich  als  braune  Flecke 
präsentiren,  so  findet  man  die  Aussentheile  der  langen  Haare  zerstört  und 
die  Oefiiiung  der  Fasergrübchen  durch  die  basalen  Theile  dieser  Haare,  durch 
die  kurzen  Haare  und  einen  bräunlichen  Schleim  verstopft. 

Schnitte,  die  durch  junge  Thallusblasen  gefuhrt  wurden,  zeigen  den  Innen - 
räum  derselben  erfüllt  von  dem  Geflecht  derselben  Fäden,  die  wir  in  den 
Flügeln  des  Thallus  fanden.  In  der  Gallerte  zwischen  den  Fäden  sind  Gas- 
blasen vertheilt,  zum  Theil  das  Fadengeflecht  zerrissen  und  grosse  Luft- 
kammem  gebildet.  Die  älteren  Blasen  sind  ganz  hohl,  von  Luft  erfüllt,  die 
Zellfäden  in  Besten  an  der  Wand  zu  finden.  Letztere  wird  von  der  Aussen- 
schicht  gedeckt  und  zeigt  eine  starke,  durch  tangentiale  Theilung  der  übrigen 
Hindenzellen  vermehrte  Binde. 

Die  Cladophoren  *)  bieten  uns  reich  verzweigte,  grüne  Fäden  dar, 
deren  Glieder  mit  dem  Grade  der  Verzweigung  an  Dicke  abnehmen.  Es 
sind  die  verbreitetsten  Süsswasseralgen  und  jede  Art  ist  für  die  Unter- 
suchung geeignet.  Die  Artbestimmung  ist  in  dieser  Gattung  aber  sehr 
unsicher.  Wir  wählen  eine  dunkelgrüne,  fluthende,  rasenbildende  Clado- 
phora  glomerata  zur  näheren  Betrachtung  aus.  Dieselbe  ist  büschelig 
verzweigt,  die  Seitenzweige  entspringen,  wie  bei  allen  anderen  Cladophoren, 
aus  dem  oberen  Ende  der  Glicderzellen.  Die  Verzweigung  schreitet  akro- 
petal  fort,  so  dass  die  Endzellen  der  Zweige  als  Scheitelzellen  anzusehen 
sind.  Es  gehen  aber  auch  aus  älteren  Gliedern  nachträglich  Seitenzweige, 
gewissennaassen  Adventivzweige,  hervor.  Bei  hinreichend  starker  Vergrös- 
serung  betrachtet,  zeigt  sich  der  grüne  Wandbeleg  der  Zelle  gebildet  aus 
kleinen  polygonalen  Platten  (Fig.  121  ch\  die  durch  zarte,  farblose  Linien 
seitlich  getrennt  sind.  In  jeder  Platte  sind  mehr  oder  weniger  zahlreiche, 
blasse  Körner  (a)  zu  sehen;  ausserdem  liegen  in  einzelnen  Platten  relativ 
grosse,  mehr  oder  weniger  regelmässig  kugelige,  stärker  das  Licht  brechende 
Gebilde,  die  als  Amylumheerde  bezeichnet  werden,  ihr  auf  Eiweiss  re- 
agirender  Innenkörper  als  Pyrenoid  ^)  (p);  um  diesen  Innenkörper  ist  eine 


1)  Berthold,  Mitth.  a.  d.  sool.  Stat  za  Neapel.  Bd.  II.  Heft  I.  pag.  74,  Anm. 

2)  Schmitz,  Siphonodadiaceen.  pag.  1 7 ;  Stbasbüroer,  Zellb.  a.  Zellth.  III.  Anfl.  pag.  204. 

3)  Schmitz,  Chroinatophoren  d.  Algen,  pag.  37 ,  vergl.  auch  pag.  16  n.  35. 
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StärkehKlIe  vorhanden.    Die  Zelle  zeigt  sieb  im  Innern  von  Zellsaft  erfüllt, 
der  durchsetzt  wird  von  farblosen,  äusserst  dünnen  Ptasmaplatteii,  welche 
von   dem  Wandbeleg  ausgehend,  das  Zelllumen  in    unregelmassige,    ver- 
schieden grosse,  polygonale  Kammern  zerlegen.    Stellenweise  sind  in   den 
inneren    Plasmaplatten  Gbromatophoren    zu    sehen.     Bei  Einstellung  auf 
den  optischen  Durchschnitt  fallt   es   uns   auf,   dass   farblose  Plasmabalieii 
stellenweise   von    dem  Wandbeleg   aus   in    das  Zelllumen  vorspringen.     Es 
sind  das  Zellkerne,  in  denen  bei  besonders  günstiger  Lage  sogar  ein  Kern- 
körperchen   zu  unterscheiden  ist.     Wir  haben  es 
bei  Cladophora,  wie  aus  dieser  Beobachtung  schon 
folgt,    mit    vielkernigen    Zellen    zu    thun.      Wird 
jetzt  das  Präparat  ziemlich  stark  gequetscht,  so 
'     sieht  man  in  den   gedrückten  Zellen  den  Inhalt 
von  der  Wand  etwas  zurücktreten,  die  einzelnen 
Chlorophyllplättchen    sich   von    einander    trennen 
und    abrunden.      Gleichzeitig   treten    die    kleinen 
Körnei'  und  Äniylumheerde  deutlich  in  den  Gbro- 
matophoren hervor,  welche  jetzt  ebenso  aussehen, 
wie   die  Chlorophylikörner   höherer  Pflanzen,    auf 
die  Wasser  einwirkte.    Setzen  wir  nun  ein  wenig 
Jodjodkaliumlösung  zu  dem   Präparat  hinzu,    so 
tingiren   sich   die   kleinen  Körner    und   auch   die 
Hüllen  der  Amylumheerde  violett,  erscheinen  abt^r  * 
in  den  grünen  Chromatophoren  braun,  und  auch  die 
stellenweise  sichtbaren  Zellkerne  nehmen  eine  braune 
Färbung  an.     Wir  ermangeln  nicht  in  diesem  Pni- 
parat  unversehrte  Zellen  aufzusuchen,    in  welchen 
Stärkekörner   und  Amylumheerde   in   ihrer   natür- 
lichen Lage   tingirt,    scharf    hervorgetreten    sind 
und   wir   auch   deutlich,   bei    tieferer  Einstellung, 
die  Zellkerne  unterscheiden  können.  —  Wir  unter- 
suchen hierauf  noch  einen  Faden,   den  wir  direct 
in  einen  Tropfen  Pikrinsäure  -  Alcohol  einlegen,  wo 
dann   in  dem   gelbbraun    tingirteu    Zellinhalt  die 
Pyrenoide  der  Amylumheerde  gut  zu  sehen  sind. 
Hinreichend   starke   Vergrösserung    vorausgesetzt, 
erscheinen  diese  üebilde  eckig:  es  dürften  Eiweiss- 
krystalle')  sein,    von  denen  manchmal  auch  zwei 
in  einem  Amylumheerd  liegen.  —   Nach  kurzer 
Zeit  stellen  sieb  in  den  Chlorophyllplatten  unre- 
geimässig   contourirle,     braune   Kömer    ein,     die 
von  zci-setztem  Cblorophyllfarbstoff  herrühren  und 
die    Hypochlorin  -     oder    Chlorophyllan  -  Reaction 
uns  bieten  '').    Dieselbe  Keactiou  würden  wir  auch 
unter  dem   Einäuss  anderer  Säuren  erhalten.    —    Doch,    um   die  Zell- 
kerne genauer  studiren  zu  können   und  vollen  Einblick  in  deren  Verthei- 
lung  zu   gewinnen,    wollen    wir  noch  andere    Verfahren   in    Anwendung 
hriugen.    Diese  sollen  uns  ausserdem  Gelegenheit  geben,  einige  bewährte 
Fixirungs-  und  Tinctions-Methoden  kennen  zu  lernen,  denen  die  histologi- 


Fadens 


Clnduphork 


einem  Chrom- 
:.Aurs  -  CArmin  -  PrBpual       » 

Zellkerne,  ch  Chromitopho- 
reii.  p  Amylamheerde,  a  StKr- 
kekKrnehen.     Vergr.  .^40. 


I)  N«ch  A.   W    ScuiMrRH,  Jalirli.  f.  wiaa.  Bot.  Bd.  XVt    p»g.  7*  ff. 

S)  PniKUHUEiu,  beionders  in  Jshrb.  f.  »iss    Bot.  Bd,  XII    pitg   SOI  i    A    TBCHiBru.  Ha. 
.   Deut.   1.01.  ()«en.   IM.  L  |mtr.  140,  dort  die  i.iileramr. 
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sehen  Studien  in  letzter  Zeit  nicht  unwesentliche  Förderung  verdanken. 
Wir  bringen  einige  Zweige  der  Gladophora  in  1  "/o  Ghromsäure,  eine 
andere  kleine  Partie  in  concentrirte  Pikrinsäure,  eine  andere  in  P/o  Chrom- 
essigsäure (Chromsäure  0,7  ^/o,  Essigsäure  0,3®/o),  eine  noch  andere  in  l<^/„ 
Chromosmiumessigsäure  (Chromsäure  0,5"/o,  Osmiumsäure  0,2^/o,  Eisessig 
0,2"/o)0*  Hierbei  haben  wir  darauf  zu  achten,  dass  das  Reagens  mindestens 
das  lOCifache  des  zu  fixirenden  Objects  betrage.  Die  Chromsäure  und 
Chromessigsäure  lassen  wir  einige  Stunden,  ja  ohne  Nachtheil  selbst 
24  Stunden,  die  Chromosmiumessigsäure  nur  eine  halbe  Stunde,  die 
Pikrinsäure  etwa  24  Stunden  einwirken.  Alle  diese  Objecto  müssen  hier- 
auf auf  das  sorgfältigste  in  destillirtem  Wasser  ausgewaschen  werden ;  man 
lässt  sie  mit  Vortheil  bis  24  Stunden  in  öfters  gewechseltem  Wasser  stehen. 
Ganz  besonders  sorgfältige  Behandlung  verlangen  die  Pikrinsäure -Prä- 
parate, wenn  sie  mit  Hämatein  -  Ammoniak  tingirt  werden  sollen.  —  Die 
verschiedenartig  fixirten  und  gut  ausgewaschenen  Präparate  legen  wir 
nunmehr  in  Uhrschälchen  mit  BEALE'schem  Carmin'),  mit  Grenachbr'- 
schem  alcoholischem  Borax  -  Carmin,  auch  mit  HoYER'schem  neutralem 
carminsaurem  Ammoniak  ein.  In  dem  BBALE'schen  Carmin  haben  die 
Schnitte  bis  24  Stunden  zu  verweilen,  die  halbe  Zeit  etwa  in  dem  Hoyer'- 
schen  Carmin,  mehrere  Stunden  in  dem  Borax-Carmin.  Eine  andere  Partie 
der  Fäden  färben  wir  mit  DELAFiELD^schem  oder  BoEUMER'schem  Häma- 
toxylin,  das,  wenn  es  gut  färben  soll,  möglichst  alt  sein  muss.  Diese 
Lösung  wird  sehr  stark  verdünnt  angewandt  Am  besten  ist  es,  von  Zeit 
zu  Zeit  den  Tinctionsgrad  der  Objecto  an  kleinen  Proben  unter  dem  Mi- 
kroskop zu  controliren  und  sie  herauszunehmen,  wenn  sie  hinreichende 
Mengen  Farbstoff  aufgespeichert  haben.  Sollte  trotz  dieser  Vorsichts- 
maassregel  eine  Ueberfärbung  der  Objecte  stattgefunden,  das  heisst 
dieselben  zu  dunkel  sich  tingirt  haben,  so  legt  man  sie  in  reines 
Wasser,  oder  in  wässrige  Alaunlösung,  oder  in  Wasser,  das  eine  Spur  von 
Salzsäure  enthält,  und  lässt  sie  in  den  betreffenden  Flüssigkeiten  so  lange^ 
bis  dass  die  Intensität  der  Färbung  in  erwünschtem  Maasse  abnahm.  Hat 
man  das  Präparat  mit  dem  säurehaltigen  Wasser  behandelt,  so  ist  es 
nothwendig,  dasselbe  hinterher  einige  Minuten  lang  mit  ganz  schwachem 
ammoniakalischem  Wasser  abzuspülen.  Um  die  Präparate  nach  der  Häma- 
teln-Ammoniak-Methode ^)  färben  zu  können,  müssen  wir  aus  denselben 
zuvor  jede  Spur  von  Pikrinsäure  entfernt  haben.  Wir  übertragen  sie  zu 
diesem  Zwecke  in  relativ  grosse  Mengen  ausgekochten  W' assers,  das  wir 
wiederholt  noch  wechseln.  In  diesem,  durch  Kochen  von  Kohlensäure  zu- 
vor befreiten  Wasser  verweilen  die  Objecte  24  bis  48  Stunden,  worauf 
sie  erst  tingirt  werden  können.  Zu  diesem  Zwecke  werfen  wir  einige 
Hämatoxylinkrystalle  in  eine  geringe  Quantität  destillirten  Wassers  und 
blasen  dasselbe  mit  Ammoniakgas  an.  Letzteres  bewerkstelligen  wir  mit 
Hilfe  eines,  etwas  Ammoniaklösung  enthaltenden  Spritzfläschchens ,  in 
welchem  die  beiden  Glasröhren  die  Flüssigkeit  nicht  erreichen.  Die  Häma- 
toxylinkrystalle lösen  sich  hierauf  mit  schön  violetter  Farbe.  Man  ver- 
dünnt die  Lösung  stark  mit  destillirtem  Wasser  und  lässt  die  Präparate 
einige  Stunden   in    derselben  liegen.     Der  richtige  Augenblick   der  Fär- 


1>  FLfMMiNa,  auletzt  in:  ZelläubsUiiSf  Kern-  und  Zelltheilung.  1882.  pag.  379. 

2)  Die  Eigenschaft  des  Zellkerns,  Farbstoffe  mit  Begierde  aufzunehmen  und  aufzu- 
speichern, wurde  von  Th.  Habtiu  entdeckt :  ,,Ueber  das  Verfuhren  bei  Behandlung  des  Zell- 
kerns mit  Farbstoffen",  Bot.  Ztg.  1854.  Sp.  877.  In  die  thierische  Histologie  wurde  das 
Verfahren  von  Geblach  eingeführt.     Mikr.  Stud.  a.  d.  Geb.  d.  menschl.  Morpholg.   1858. 

3)  Vrgl.  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesellsch.  13.  Juli  1880.  Sep.-Abdr.  pag.  2. 
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buDg  lässt  sich  auch  hier  direct  controliren.  Man  pfl^  die  Pri^arate 
mit  Vortheil  etwas  zu  überfärben  und  wässert  sie  hierauf  mehrere  Standen 
lang  mit  destillirtem  Wasser  aus.  Diese  Färbungsmethode  ist  etwas  müh- 
sam^ giebt  aber  oft  die  vorzüglichsten  Resultate.  Anders  als  mit  Pikrin- 
säure gehärtete  Präparate  sind  für  die  Hämatein-Ammoniak-Tinction  wenig 
geeignet.  Auch  die  mit  Carmin  gefärbten  Präparate  werden  erst  wirklich 
schön,  wenn  man  sie  überfiärbt  und  hierauf  eine  kurze  Zeit  mit  ^/^ — 1^/„ 
Salzsäure  behandelt  Der  Carmin  f^bt  nämlich  difius  und  erst  beim 
Ausziehen  mit  der  Säure  bekommt  man  scharfe  Kemtinctionen.  Die  mit 
BEALE'schem  und  HoYER'schem  Carmin  gefärbten  Präparate  bringt  man  in 
wässrige  Salzsäure,  die  mit  alcoholischem  Borax-Carmin  tingirten  in  70^,'^ 
Alcohol,  der  ^U—Vlo  Salzsäure  enthält  Die  mit  säurehaltigem  Wasser 
behandelten  Präparate  müssen  mit  reinem  Wasser,  die  mit  säurehaltigem 
Alcohol  behandelten  mit  säurefreiem  Alcohol  ausgewaschen  werden.  Unter 
Umständen  empfiehlt  es  sich,  statt  Salzsäure  eine  annähernd  gesattigte 
Lösung  von  Oxlalsäure  in  10^ lo  Alcohol  anzuwenden.  Man  lässt  dieselbe 
ca.  24  Stunden  einwirken.  Die  Vortheile  dieser  Methode  beruhen  darauf, 
dass  die  Oxalsäure  keine  Quellungen  zulässt  und  sehr  intensive  Tinctionen 
ermöglicht.  Tinctionen  mit  alcoholischem  Borax-Carmin  geben  bei  dieser 
Nachbehandlung  selbst  in  schwierigsten  Fällen  oft  noch  sehr  schöne  BUder  ^ ). 
Wollen  wir  nach  vollendeter  Untersuchung  von  den  tingirten  Objecten 
Dauerpräparate  uns  darstellen,  so  wählen  wir  als  Aufbewahrungsmittel 
Glycerin,  oder  Glycerin-Gelatine ,  oder  die  HoTER'sche  Einschlussflüssig- 
keit für  Carmin-Präparate.  Soll  sich  die  Hämatoxylinfärbung  in  den  Ein- 
schlussmedien halten,  so  müssen  diese  völlig  säurefrei  sein.  Für  Carmin- 
Präparate  setzt  man  hingegen  mit  Vortheil  ein  Procent  Ameisensäure  oder 
Essigsäure  dem  Einsclüussraedium  hinzu.  Die  vorliegenden  Präparate  dürfen 
nicht  unmittelbar  in  die  genannten  Einschlussmittel  übertragen  werden,  da 
die  Zellen  sonst  in  Folge  plötzlicher  Wasserentziehung  zusammensinken. 
Man  legt  diese  Präparate  daher  zunächst  in  sehr  verdünntes  Glycerin,  das 
durch  Stehen  an  der  Luft  sich  langsam  concentrirt.  Dann  können  die  Fäden 
ohne  nachtheilige  Folgen  in  concentrirtes  Glycerin  oder  in  Glycerin-Gelatine, 
oder  in  die  HoYER'sche  Einschlussflüssigkeit  übertragen  werden.  Die  Gly- 
cerin-Präparate  verschliessen  wir  mit  Canadabalsam.  Die  Glycerin-Gdatinc 
und  die  HoYER'sche  Einschlussflüssigkeit  brauchen,  wie  wir  das  von  der 
ersteren  schon  wissen,  keinen  weiteren  Verschluss. 

Sehr  schön  lässt  sich  auch  der  Zellinhalt  dieser  Fäden  mit  absolutem 
Alcohol  flziren,  allein  die  Zellen  collabiren  bandartig.  Die  Tinotion  solcher 
Fäden  gelingt  meist  gut  und  erlangt  ein  Theil  der  Zellen  hierbei  wieder 
seine  ursprüngliche  Gestalt  zurück.  —  Als  Härtungsmittel  versuchen  wir 
endlich  auch  Jodwasser.  Wir  stellen  uns  letzteres  her,  indem  wir  einige 
Jodblättchen  in  Brunnenwasser  so  lange  erwärmen,  bis  sich  violette  Dämpfe 
über  der  Wasserschicht  zu  bilden  beginnen.  Das  Wasser  zeigt  dann  hell- 
braune Färbung;  oder  wir  setzen  zu  Brunnenwasser  alcoholiache  Jodlösung 
tropfenweise  so  lange  hinzu,  bis  das  Wasser  sich  ebenfalls  hellbTmun  ge- 
färbt zeigt.  In  solchem  Jodwasser  wird  der  Faden  gegen  eine  Minute 
lang  hin  und  her  geschwenkt  und  hierauf  in  60  ^/^  Alcohol  übertragen. 
Nach  wenigen  Minuten,  wenn  man  den  Alcohol  wechselt,  ist  dann  alles  Jod 
wieder  entfernt  imd  man  kann  die  Objecto  in  beliebiger  Weise  fiSrben. 
Diese   Methode    ist   neuerdings    ganz    besonders    für  Meeresalgen    empfohlen 

1)  Nach  Venuchen  von  £.  Ovebton  im  Bonner  bot.  Institut. 
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worden^),  wo  aber  das  Jod  nicht  in  Brunnen waaser ,  sondern  in  Seewasser 
angewandt  wird.  Darch  Zusatz  TOn  ein  wenig  alcoholisclier  Jodlösung  hat 
man  sich  alsbald  eine  gesättigte  Lösung  in  Meereswasser  hergestellt  Die 
Lösung  in  Brunnenwasser  fixirt  die  Cladophora-Fäden  sehr  schön,  doch  sind 
die  Tinctionen  weniger  scharf  als  an  den  Chromsäure-  resp.  Chromsäure- 
gemisch' Präparaten.  Zur  Fizirung  von  Seealgen  ist  auch  eine  gesättigte 
Lösung  Ton  Pikrinsäure  in  Beewasser,  die  man  mit  dem  drei-  bis  yier&ohen 
Volumen  Ton  Seewasser  rersetzt  hat,  empfohlen.  Die  betreffenden  Algen 
werden  16  Minuten  bis  2  Stunden  mit  dieser  Lösung  behandelt,  hierauf  der 
B«ihe  nach  in  30,  60,  70  und  90  ^/^  Alcohol  übertragen  *). 

Will  man  Algen,  die  in  Ghromsäure,  in  Ghromsäuregemischen  oder  Pikrin- 
säure fixirt  wurden,  eine  Zeit  lang  aufbewahren,  um  sie  später  zu  tingiren, 
so  geschieht  dies  am  besten  in  destillirtem  Wasser,  das  mit  einigen  Splittern 
Ton  Naphthalin  yersetzt  ist^). 

Die  verschiedenen  Präparate  unterwerfen  wir  nunmehr  einem  ein- 
gehenden Studium  und  finden,  dass  die  Chromsäure-  respective  Chrom- 
säuregemisch-Borax-Carmin-Präparate  einerseits,  die  entsprechend  fixirten 
mit  Hämatoxylin  und  Hämatein-Ammoniak  gefärbten  Objecte  andererseits 
sich  in  dem  vorliegenden  Falle  am  besten  bewährt  haben.  Doch  muss 
gleich  ausdrücklich  betont  werden,  dass  dieses  Resultat  nur  eben  für  das 
vorliegende  Object  maassge])end  ist  und  sehr  wohl  bei  anderen  eine  Methode, 
die  hier  weniger  anschlug,  den  Vorzug  verdienen  könnte.  Auch  kommt 
es  nur  zu  häufig  vor,  dass  eine  sonst  bewährte  Tinction  aus  unbekannten 
Ursiichen  versagt,  daher  niemals  auf  einen  vereinzelten  Fall  hin  ein  Schluss 
zu  begründen  ist.  Ueberhaupt  ist  das  Fixiren  und  Tingiren  des  Zellinhalts 
zu  einer  besonderen  Kimst  geworden,  die  erlernt  werden  will  und  Uebung 
verlangt,  so  dass  man  bei  den  ersten  Versuchen  auf  Misserfolge  gefasst 
sein  muss.  —  Wir  haben  die  Cladophoren  als  geeignetes  Object  für  die 
P^inführung  in  verschiedene  Härtungs-  und  Tinctions-Methoden  gewählt; 
wer  sich  hier  auf  die  sicherste,  fast  nie  versagende  Methode  beschränken 
will,  der  härte  in  angegebener  Weise  mit  1  *^/o  Chromsäure  und  färbe  hier- 
auf einen  Theil  mit  Borax-Carmin ,  einen  anderen  mit  Hämatoxylin.  Die 
Borax-Carmin-Tinction  gelingt  so  gut  wie  immer. 

An  dem  Borax-Carmin-Präparate  (Fig.  121)  treten  die  Zellkerne  ganz 
scharf  hervor.  Die  Amylumheerde,  sowie  das  übrige  Zellplasma  sind  so 
gut  wie  ungefärbt  geblieben,  auch  die  Stärkekömer  nahmen  keinen  Farb- 
stoff auf.  Die  Amylumheerde  zeigen  jetzt  im  Innern  deutlich  das  stärker 
das  Licht  brechende  Pyrenoid,  welches  von  einer  Hohlkugel,  die  uns 
schon  früher  mit  Jod  die  Stärkereaction  gab,  umgeben  wird.  Die  Zell- 
kerne, denen  wir  besonders  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden,  sind  an- 
nähernd gleichmässig  in  der  Zelle  vertheilt,  sie  liegen  der  Chlorophyll- 
schicht von  innen  an  und  ragen  in  das  Zellinnere  hinein.  Jeder  Zellkern 
weist  ein  dunkel  tingirtes  Kernkörperchen  auf  und  erscheint  im  Uebrigen  wie 
feinkörnig  oder  fein  porös.  —  Die  Hämatoxylin-  resp.  Hämatein-Präparate 
zeigen  die  Zellkerne  dunkel  gefärbt,  ausserdem,  wenn  auch  schwach,  die 
Kry stalle  in  den  Amylumheerden.  Die  Stärkekömer  sind  nicht  tingirt, 
wohl  aber  die  Mikrosomen  des  Zellplasma  und  zwar  fast  ebenso  dunkel 
wie  die  Krystalle  der  Amylumheerde. 

1)  Berthold,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot  Bd.  XIII.  pag.  704,  Anm. 
8)  BowEB  and  Vihes,  Practical  Botany.  I.  Theil.  pag.  8. 
3)  DiPPBL,  Mikr.  II.  Aufl.  Bd.  I.  pag.  769. 
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Die  Zellhaut  hat  bei  der  Härtung  der  Präparate,  auBgenommen  nur  der- 
jenigen in  absolutem  Alcohoi,  eine  mehr  oder  weniger  starke  Quellung  er- 
fahren, wobei  ihre  Schichtung  sehr  deutlich  wurde.  An  älteren  Theilen  des 
Fadens,  die  zahlreiche  Schichten  aufzuweisen  haben,  läuft  stets  eine  Anzahl 
derselben  über  benachbarte  Zellen  fort,  ohne  sich  an  die  Querwände  zu 
halten;  nur  die  inneren  Schichten  biegen  in  die  Querwände  ein.  —  Sollte 
es  uns  darauf  ankommen,  die  Quellung  der  Wände  zu  yerhüten,  so  könnten 
wir  dies  auch  an  den  Pikrinsäure-Präparaten  durch  eine  bestimmte  Modifica^ 
tion  des  Verfahrens  erreichen.  Statt  einer  oonoentrirten  wässrigen  Lösung 
nehmen  wir  eine  concentrirte  Lösung  in  50  ^/^  AlcohoH).  Diese  Lösung 
fixirt  fast  momentan;  die  Präparate  Terweilen  nur  wenige  Secunden  in  der- 
selben, kommen  hierauf  in  50  ^/^  Aloohol,  der  mehrfach  zu  wechseln  ist  und 
werden  dort  gelassen.  Die  Färbung  wird  in  gewohnter  Weise  yollzogen  und 
pflegt  mit  alcoholischem  Borax-Carmin  gut,  weniger  gut  mit  Hämatoxylin 
zu  gelingen.  Eben  so  kann  man  zu  demselben  Zwecke  die  Chromsäure- 
respectiye  Ghromsäuregemisch- Lösung  in  50  ^/q  Alcohol  anwenden.  —  Die 
fast  momentan  bei  höheren  Pflanzen  die  Zellkerne  fixirende  und  färbende 
Methylgrün-Essigsäure  lässt  uns   bei  Cladophora  yollständig  im  Stiche. 

Einen  einfachen  Zellfaden  bietet  uns  die  Gattung  Spirogyni.  Wir 
wählen  zur  Untersuchung  eine  Art,  die  einen  centralen,  leicht  sichtbaren 
Zellkeni  aufzuweisen  hat.  So  gebaut  ist  beispielsweise  Spirogyra  ma- 
juscula*),  der  man  hin  und  wieder,  nicht  eben  selten,  in  Wasserlachen  be- 
gegnet. Indessen  können  eben  so  gut  auch  andere  Arten  mit  centralem 
Zellkern  zur  Beobaclitung  dienen  und  werden  in  den  wesentlichen  Verhält- 
nissen ihres  Baues  nur  wenig  a))weichen.  Ist  man  einmal  im  Besitz  von 
gutem  Spirogyren-Material ,  so  suche  man  dasselbe  in  Cultur  zu  erhalten. 
Am  besten  gelingt  dies  in  relativ  niedrigen  (iefässen,  deren  Wände  un- 
durchsichtig sind  oder  durch  schwarzes  Papier  undurchsichtig  gemacht 
werden,  da  seitlich  einfallendes  Licht  nachtheilig  wirkt.  Die  Gefasse 
müssen  an  einem  hellen  Orte  stehen,  aber  vor  directem  Sonnenlichte  ge- 
schützt sein.  In  das  Fluss-  oder  Brunnenwasser,  das  nicht  zu  kalkreich 
sein  darf,  wirft  man  von  Zeit  zu  Zeit  ausgekochte,  mit  einer  Nährstoff- 
lösung getränkte  Torfstückchen  hinein.  Diese  Nährstofflösung  stellen  wir 
uns  passend  her,  indem  wir  1000  ccm  Wasser  mit  1  g  salpetersaurem  Kali, 
0,5  g  Chlomatrium,  0,5  g  schwefelsaurem  Kalk,  0,5  g  schwefelsaurer  Ma|f- 
nesia,  0,5  g  fein  pulverisirtem,  gewöhnlichem  phosphorsaurem  Kalk  (letz- 
terer nur  spurweise  löslich)  versetzen  und  einige  Tropfen  Eisenchlorid- 
Lösung  hinzufügen.  ^).  Unter  solchen  Umständn  gedeihen  die  Spirog}ren 
und  überhaupt  Süsswasser- Algen  gut. 

Kommt  es  darauf  an,  einer  solchen  oder  ähnlichen  Cultur  atmosphärische  Luft 
oder  Kohlensäure  zuzuführen,  so  benutzt  man  hierzu  einen  gewöhnlichen  ungleich- 
BchenkligenHeber,  den  man  mit  einem  entsprechenden  Glasrohr  yerbindet.  Dieses 
Glasrohr  ist  in  seinem  oberen  Theile  zu  einer  Oese  p  umgebogen.  Ueber  dieser 
Oese  hat  man  eine  Stelle  des  Rohres  mit  einem  Löthrohr  einseitig  geschmolzen 
und  mit  Hilfe  eines  Glasrohrstückes ,  das  man  auf  die  geschmolzene  Stelle 
applicirt,  zu  einem  capillaren  Fortsatz  ausgezogen.  Die  Spitze  dieses  Fort- 
Satzes   wird   abgebrochen.     Das   so  zubereitete  Bohr  bringt    man    durch   einen 


1)  Bekthold,  Mitth.  a.  d.  zool.  Sut.  zu  Neapel.  Bd.  II.  Heft  I.  pag.  74,  Anm. 

2)  Strabburgeb,  Zellb.  u.  ZeUth.  III.  Aufl.  pag.  173. 

3)  Näbrstofflösung,  nach  Sachs,  Vorl.  über  Pilanzeii-Physiol.  pag.  342. 
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Kauteohuksohlauoh  mit  dem  IStigeren  Schenkel  des  Hebers  in  VerbinduoK. 
Wird  nun  der  kurze  Schenkel  des  Heben  in  Wasser  getaucht  uud  der  Apparat 
durch  Ansaugen  in  Thätigkeit  gesetzt,  so  treten  durch  den  seitlichen  JPortsutz 
Luliblasen  zu*  dem  abwarte  strömenden  Wasser  und  werden  so  zugleich  mit 
jenem  einem  darunter  stehenden  OefSeee  zugeführt.  Durch  Drahtkicmmen 
am  Kautsch ukschl auch  läset  sich  die  Wasser-  und  Luftzufuhr  ganz  nach  Wunsch 
reguliren.  An  Stelle  des  Capillarfortfiatzes  kann  ein  weiteres  Röhrcht^n  ange- 
scbmolnen  und  mit  einem  Kohlensöure-Entbindungs- Apparate  in  Verbindung 
gebracht  werden.  Die  Znfuhr  der  Kohlensäure  lässt  eich  ebenso  am  Kaut- 
Bchukschlauoh  durch  Klemmen  reguliren.  Ebenso  kann  man  durch  das  seitliche 
Rohr  andere  Gase  zuführen,  dort  einströmende  Luft  auch  über  Chloroform  und 
Aether  streichen  lassen  und  so  den  Apparat  benutsen,  um  in  dem  Wasser  des 
unteren  Qefasees  befindUobe  Oi^nismen  zu  betäuben  und   zu  immobilisiren  '). 

Die  Zellen  der  iSyirogyra  majuscula  sind  in  ausgewachsenem  Zustande 
etwa  l'/n  bis  2  Mal  so  lang  als  dick  (Fig.  122).  Die  Zellhaut  wird  von 
einem  zarten,  farblosen,  protoplasma- 
tiscben  Wandbeleg  ausgekleidet,  der 
deutlich  sichtbar  wird,  wenn  wir  den- 
selben durch  wasseren  tzi  eben  de  Mittel, 
etwa  Zuckerlösung  oder  Glycerin,  zur 
(^ntraction  bringen.  Dem  farblosen 
Wandbeleg  folgen  8  bis  10  Chlorophyü- 
bänder,  die  meist  ziemlich  steil  und 
eng  gewunden  erscheinen.  Die  Bänder 
haben  einen  zierlich  gebuchteten  (Jon- 
tour und  sind  durchsichtig  genug,  um 
den  Einblick  in  das  Innere  der  Zelte  zu 

geslatten     I„  uBregetoäsBigen  Äb.a,,.        ,.„r5j".d.'rTr„3:;::  E™ 
deu    Bind   den  Bändern  dichtere,   ku-        st«iinng«D  «oiworfen,  such  dar  cntraio 
gelige,  farblose  Körper  eingebettet,  die        zeiikero  und  die  ihu  [ngeodcn  FKden 
uns  bereits  bekannte»  Amylumheerde.        d»rg*»toiit.    vergr.  S40. 
Diese  Amylumheerde  zeigen  ein  Pyrenoid 

und  eine  dassell)e  hobikugelig  umhüllende  Schicht  kleiner  Stärkekömer.  Man 
erkennt  die  eckigen  Contouren  der  Pyrenoide,  die  also  auch  hier  als  Eiweiss- 
krystalle  aufzufassen  sind,  auch  ohne  Reagentien,  sie  treten  schärfer  hervor, 
wenn  man  etwas  Pikrinsäure-Alcohol  vom  Deckglasrande  aus  zusetzt.  Bei 
Jodjodkalium-Behandlung  lässt  die  Färbung  der  ytarkehülle  und  des  Pyre- 
noids  zusammenwirkend,  den  ganzen  Körper  dunkelbraun  erscheinen.  Der 
centrale  Zellkern  ist  bei  dieser  Species  sjiindelfonnig ;  wird  er  jccloch,  durch 
Druck  auf  die  Zelle,  aus  seiner  Lage  gebracht  und  von  der  Seite  sichtbar, 
so  präsentirt  er  sich  als  Scheil« ;  er  hat  somit  in  Wirklichkeit  die  Ge.<;talt 
ciuer  biconvexen  Linse.  In  seiner  Mitte  liegt  ein  grosses,  deutliches  Keni- 
ktirperchen,  seltener  sind  zwei  bis  drei  solclie  gleichmilssig  im  Innern  des 
/ellkems  vertheilt.  —  Bei  andern  nahe  verwandten  Arten  ist  der  Zellkern 
dicker  und  erscheint  bei  natürlicher  Liige  der  Zelle  als  Rechteck  mit  ab- 
gemndeten  Ecken.  —  Der  Zellkern  ist  vcm  einer  sehr  dünnen  Plasma- 
schicht umgeben,  von  der  aus  zarte  Protoplasmafäden  nach  der  Wand- 
schicht der  Zelle  verlaufen.  .\uf  diesen  l'iiden  ist  der  Zellkern  in  dem 
mit  Zellsaft  erfilllten  Lumen  der  Zelle  susi)endirt.    Die  Fiiden  entsiiringen 
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alle  der  schmalen  Kante  des  Zellkerns,  gabeln  sich  meist  wiederholt  in 
ihrem  Verlauf  und  setzen  an  die  Innenseite  der  Chlorophyllbander  und 
zwar  an  die  vorspringenden  Stellen,  welche  Amylumheerde  bergen,  an. 
Man  kann  sich  hiervon  in  den  meisten  Fällen  leicht  bei  langsamer  Ver- 
änderung der  Einstelhmg  überzeugen. 

Bei  hinreichend  starker  Yergrösserung  kann  man  zahlreiche  feine  Proto- 
plasmadtröme  in  dem  Wandbeleg  der  Zelle  beobachten  und  Mikrosomen  leb- 
haft in  denselben  wandern  sehen.  —  Mit  1  ^/q  Ohromsäure  und  den  ent- 
sprechenden Ghromsäuregemischen  M  >  so  auch  mit  Pikrinsäure ,  lässt  sich  die 
Zelle  vorzüglich  fiziren,  so  zwar,  dass  alle  Theile  ihr  ursprüngliches  Aus- 
sehen und  ihre  ursprüngliche  Lage  behalten.  Die  Einwirkimg  von  Ghromsäure 
muss  mehrere  Stunden  andauern,  von  Osmiumsäure  enthaltenden  Chromsäurege- 
mischen  nur  eine  halbe  Stunde;  Pikrinsäure  gegen  zwölf  Stunden,  weil  dann 
erst  die  Chlorophyllkömer  vollständig  entfärbt  sind.  Werden  die  nach  einer 
dieser  Methoden  fixirten  Präparate  sorgfältig  in  destillirtem  Wasser  ausgewaschen 
und  mit  alkoholischem  Borax-Garmin  oder  Hämatoxylin,  eventuell  die  Pikrin- 
säure-Präparate mit  Hämate'in- Ammoniak  gefärbt,  so  treten  die  einzelnen  Theile 
scharf  hervor.  Mit  Carmin  erscheint  das  Eemkörperchen  dunkel  gefiLrbt; 
weniger  intensiv  tingirt  ist  das  übrige  Kemgerüst,  welches  das  Kemkörper- 
chen  trägt.  Schön  rosa  sind  die  Chlorophyllbänder;  dunkler,  doch  nicht  so 
dunkel  als  das  Kemkörperchen,  die  Pyrenoide;  die  Stärkehüllen  um  die  Py* 
renoide  sind  hingegen  weiss  geblieben;  etwas  tingirt  sind  auch  die  Mikro- 
somen, wie  man  das  namentlich  an  den  von  den  Chlorophyllbändem  freige- 
lassenen Theilen  des  Wandbeleges  erkennen  kann.  AehnÜche  Verhältnisse 
geben  die  Hämatoxylin-  und  Hämatei'n-Färbungen ;  die  Mikrosomen  treten  bei 
diesen  aber  schärfer  hervor.  —  Sehr  schöne  Tinctionen  des  Zellinhaltes  der 
Spirogyra  sind  mit  Safranin  zu  erreichen  *),  doch  bietet  die  Anwendung  dieser 
Methode,  weil  die  Zellen  meist  zusammensinken,  einige  Schwierigkeiten.  Die 
mit  Chromsäure  oder  den  Gemischen  derselben  fixirten,  sehr  gut  ausge- 
waschenen Fäden  werden  in  Safraninlösung  übertragen.  Letztere  bereiteten 
wir  uns,  indem  wir  Safranin  in  absolutem  Alcohol  lösten  und  vor  dem  Ge- 
brauch bis  auf  die  Hälfte  mit  destillirtem  Wasser  verdünnten.  Die  Fäden 
bleiben  12  bis  24  Stunden  in  der  Farbe,  worauf  sie  in  60  ^/^^  Alcohol  übeic- 
tragen  werden,  dem  man  tropfenweise  absoluten  Alcohol  zusetzt  Bevor  der 
Farbstoff  dem  Präparat  entzogen  worden  ist,  beginnt  man  mit  ganz  allmäh- 
lichem Zusatz  von  verharztem  Terpentinöl,  während  man  gleichzeitig  die 
Flüssigkeit  schüttelt.  Die  vorhandene  Flüssigkeit  wird  langsam  abgegossen, 
während  man  Terpentinöl  fort  und  fort  zuführt,  bis  dass  der  Alcohol  so  gut 
wie  beseitigt  ist.  Das  Präparat  schliesst  man  hierauf  in  Terpentinöl  ein. 
Glückt  die  Operation,  so  sind  die  Zellen  nicht  collabirt  und  zeigen  aui&llend 
schöne  Tinction.  —  Bei  so  leicht  schrumpfenden  Objecten  wie  das  vorliegende  kann 
es  sich  empfiehlen,  die  üeberführung  aus  den  wässrigen  Flüssigkeiten  in  den 
absoluten  Alcohol  in  einem  nach  dem  Princip  des  Dialysators  construirten 
Entwässerungsapparat  vorzunehmen.  Der  Apparat ')  besteht  aus  einem  breiten 
Glasrohr  nut  oberer,  quer  nach  aussen  abstehender  Ringplatte,  der  die  Gestalt 
eines  Cylinderhutes  ohne  Boden  hat.  Statt  dieses  Bodens  ist  die  untere  Oeff- 
nung  mit  einer  Papiermembran,  die  ringsum  mit  Leim  am  Glase  befestigt  ist, 

1)  Vrgl.  bei  Cladophora,  pag.  309. 

2)  Fleuuino,  Zellsubstanz,  Kern-  und  Zelltheilung.  pag.  315.  Anm. 

3)  Nach  Franz  Eilhard  Schulze,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXVI.  pag.  539.  Der  Ap- 
parat za  beziehen  Ton  Warmbrunn  ,  Quilitz  a.  Co.  Berlin  C.  Rosenthalersirmsse  40.  Preii 
M.  2,75. 
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KeaohloHsen.     Du  hutfönnige  Olaagefä»  atookt  in  eioem  gröBseien  Olaae,  auf 
dessen  Kand  es    mit    dem  eigenen  Bande  genau  paast.     In  dem  inneren  hut- 
förmigen  OefKsae  befindet  «ich    das  langsam   zu  entwäsKenide  Objeet  in  wShb- 
rigem  Alooliol,    in   dem  grossen  Gefäas   absoluter  Alcohol.     Es   steigert  sich 
nunmehr  durah  Diffusion  die  Oonoentration  des  Aloohols  in  dem  hutförmigen 
tie&s,  das  scbliesslioh  fast  absoluten  Älcohol  enthält  (vergl.  Fig.  133).     Man 
kann  den  Vorgang  noch  Terlangsameo,  indem 
man  zwei  hutformige  Gefilsse,  dessen  äusseres 
nur  wenig  grösser  ist,    in    einander    steckt 
und    sie  dann  erst  in  das    grosse  Glas    ein- 
setzt    Das    lauere    hutformige  Qefdss    ent- 
hält den  schwäohsten,  das  äussere  stärkeren, 
das  grosse  Gefäss  absoluten  Aloobol.    Durch 
geglühtes    sohwefelsaurea    Kupfer    auf    dem 
Boden  des  grossen  Gefässes  kann  ein  Wässrig- 
werden    des    Aloohols     Terhindert    werden. 
Zum    Yerschluss    der    hutfSnnigen    Gefässe 
empfiehlt    sieh   dünnes    Srie^apier.      Auch 
dadurch,  dass  man  das  Papier  einfach  oder 
doppelt    anwendet,    hat    man    es    in    seiner 
Gewalt,  die  Oonoentration  der  innem  Flfiseig- 
keit   sotmellei   oder  langsamer  zu  steigern, 
ebenso  durch  Aenderung  der  Niveaudifferenz 
zwischen  den  Flüssigkeiten.  Om  festzustellen, 
dass  der  Alcohol  in  dem  inneren  Oefäss  die 
nöthige  Gonoentration  erlangt  hat,  lässt  man 
einen  Tropfen  desselben  aus  einer  spitz  aus- 
gezogenen  Pipette  in   die   Mitte    eines   im       p ''e*'^^^^^"""""""'^"'^  "'" 
Beagenaglase      befindlichen     9B*>     Aloohols 
langsam  austTet«n,  während  man  gleichzeitig 

bei  durohftdlendem  Lichte  beobachtet ;  ist  in  der  Pipette  absoluter  Alcohol,  so  steigt 
eine  Schlieren  bildende  kleine  Menge  desselben  in  die  Höhe,  ist  der  Alcohol  in  der 
Pipette  unter  SS",  so  tritt  die  entgegengesetzte  Erscheinung  ein.  —  Unter  Um- 
ständen kommt  man  auch  einfacher  zum  Ziele,  wenn  man  das  Präparat,  in 
einigen  Tropfen  wSssrigeo  Alcohols,  im  IJhrgläschen  oder  direot  auf  den  Objeot- 
träger,  alsdann  mit  Vaselin  umrandist  und  ohne  Deckglas,  auf  ein  Gestell  in 
eine  dicht  zu  sohliessende  Glasschale  setzt,  die  in  unterm  Theile  mit  absoluten 
Aloohol  erfüllt  ist.  Die  Concentration  des  das  Präparat  umgebenden  Alcohols 
steigt  dann  allmählich  und  hat  in  12  bis  34  Stunden  die  nöthige  Höhe  erreicht.  — 
Um  die  Ueberführung  eines  Präparates  aus  dem  «bsoluteu  Alcohol  ia  Canadabalsam 
etwa,  der  in  X^lol  gelöst  ist,  ohne  Schrumpfung  auszuführen,  dient  das  Senk- 
ver&ihren ').  Es  werden  zu  diesem  Zwecke  drei  übereinanderliegende  Flüssig- 
keitasohiohten  hergestellt.  Die  unterste  ist  eine  Lösung  von  Canadabalsam  in 
Xylol,  die  mittlere,  etwa  drei  Ual  so  hohes,  reines  Xylol;  die  oberste,  wiederum 
etwa  drei  Mal  niedrigere  absoluter  Alcohol.  Die  entwässerten,  in  absolutem 
Alcohol  befindlichen  Objecto  werden  nun  in  die  oberste  Schicht  gebracht  und 
sie  sinken,  falls  ihr  specifisches  Gewicht  nicht  ungewöhnlich  hoch  ist,  sehr 
langsam  und  allmählich,  etwa  im  Laufe  eines  halben  Tages,  bis  in  die  Canada- 
balsamlöenng  hinab.    Zweckmässig  ist  es,   zu  dieser  Manipulation  ein  Glasge- 
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iaaa  anzuwendeu  mit  seitlichem  AbfluBshftha ,  der  genau  über  dem  Csnada- 
bulsani  liegt.  Ist  tjun  das  Objcct  bis  iu  den  Canadabalsara  gesuakeu,  so  öffn«! 
miiu  deu  Hahn,  iässt  Xylol  und  absoluten  Alcohol  abfliesBea  und  nimmt  die 
Objecto  aus  dem  CaDadabalsom  heraus  oder  giesst  sie  mit  dem  CaDtdabaUam 
iu  eiu  daobes  tiefasB  am  (vergl.  Fig.  124).  —  In  unseren,  auf  diese  oder  jene 
Weise  vor  der  Sohrurapfung  bewahrten  und  gut  tiu- 

girten   Präparaten    wird    die   Strnatur    der    Zellkerne 

sehr  deutlich,  das  Kern körper eben  intensiv,  daa  Kern- 
gerüst  nur  schwach  tingirt  seiu.  Die  PTrenoide 
zeigen  weniger  intensive  Färbung  wie  das  Kem- 
körperoheo,  sie  sind  von  einer  rosa  Hülle  umgeben, 
da  in  Safranin  auch  die  Stärke  Farbstoff  aufnahm. 
—  Wir  wollen  auch  bei  Spirogyra,  als  einem  hierzu 
sehr  geeigneten  Objecte,  noch  eine,  neuerdings 
empfohlene  Methode')  in  Anwendung  bringen,  bei 
der  Härtung  und  Tinction  zugleich  sUttfindeu.  Wir 
stellen  uns  zu  diesem  Zwecke  eine  concentrirt« 
Fikrinsäurelösung  her,  setzen  dieser  einige  Tropfen 
ooncentrirter ,  wässriger  Nigrosinlösung  (Nigrosin 
Qual.  I)  hinzu,  dann  nooh  einige  Fikriniänrekrjstalle, 
damit  die  Pikriosäurelösung  concentrirt  bleibe  und 
eventuell  auch  noch  ein  kleioes  Stückchen  Nigrosin. 
Die  erhaltene  Flüssigkeit  erscheint  olivengrün  bis 
dunkelgrün.  In  diese  Läsung  werden  nun  Spirogyra- 
Fäden  eingelegt  und  acht  bis  zehn  Stunden  belassen. 
Fig.  la*.  SeDkcylinder  Die  Fixiruug  und  Tinction  vollzieht  sich  zwar  viel 
i.«ch  V.  E.  S<;hcli!k.  früher,  doch  ist  diese  Zeit  nöthig,  um  du  Chlorophyll 

zu  zerstören.  Die  herausgenommenen  Fäden  werden 
in  iSpiritus  ausgewaschen  und  am  besten  iu  verdünntem  Olycerin  untersnoht. 
Bei  richtig  gelungener  Tinotion  können  die  Bilder  sehr  schön  sein.  Die  Eem- 
körperchen  erscheinen  dunkel  stahlblau,  das  Kemgerüst  dunkelblau,  die  Fyrenoide 
heller  blau,  noch  heller  die  nehr  scharf  gezeichneten  Chlorophyllbänder;  in 
der  Farbe  der  Fyrenoide  erscheioeu  auch  die  Mikrosomen.  Die  Stärkekörner 
sind  farblos;  fast  farblos  erscheinen  die  etwas  gequollenen  Zellwände.  Der 
Zellinhalt  ist  meist  eiu  wenig  oontrahirt.  Um  die  Präparate  au  fis  aha  wahren, 
Iässt  man  das  verdünnte  Olyocrin,  in  dos  man  sie  einlegte,  sich  langsam  an 
der  Luft  concentriren.  Man  kann  auch  eine  Uebertragung  in  Terpentinöl  ver- 
suchen, wo  die  Färbung  noch  rein  blauer  wird ;  dabei  sind  aber  die  nämlichen 
Tor  sich  tsmaassregeln  einzuhalten,  die  wir  nach  der  SafraninfSrbnng  anwandten. 
Während  wir  bei  den  eben  untersuchten  Süsswasseralgen  die  beaten  Här- 
tungen mit  Chromsäure  undChrorosäure-demischeu  erzielten,  empfiehlt  lieh  gaot 
allgemein  für  die  Härtung  der  Gewebe  höher  organisirter  Pflanzen  Alcohol. 
Der  96  "/„  Alcohol  pflegt  hierbei  für  gewöhnlich  die  nämlichen  Dienste 
wie  absoluter  zu  leisten,  Dass  unter  Umständen  das  Fixiren  des  Zellin- 
halts mit  beissem  Wasser  sich  empfiehlt,  haben  wir  bei  den  Siebröhren  von 
Cucurbita  gesehen.  —  Bei  thierischeii  Objecten  ')  flxirt,  so  weit  es  sich  un 
kleine  Organismen  und  kleine  Gewebepartien  handelt,  oft  Osmium-Säure  am 
schnellsten  und  besten ;  bei  grösseren  Objecten  ist  sie  nachtheilig ,  weil  sie 
schlecht  eindringt.  Pikrinsäure  hingegen  dringt  sehr  gut  ein,  die  Einwirkung 
ist    aber   nicht   so    rasch.     Oold  -  Chlorid  leistet  beim  Flziren  oft  TOizögliche 
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Dienste,  docli  ist  seine  Wirkung  je  nach  den  Objecten  sehr  verschieden. 
Pikrin-Schwefelsäure  ist  geeigneter  für  die  Gewebe  der  Inyertebraten  als  der 
Vertebraten ,  weil  sie  bei  letzteren  die  Bindegewebe  quellen  lasst.  Chrom- 
säure  ist  für  die  meisten  Fälle  zu  brauchen,  darf  aber  nicht  zu  conoentrirt 
sein.  Im  Allgemeinen  müssen  die  zum  Fixiren  yon  Meeresbewohnem  be- 
nutzten Lösungen  zwei  bis  drei  Mal  concentrirter  als  die  zum  Fixiren  der 
Landbewohner  angewandten  sein.  Bei  Fixiiung  von  Seethieren  mittels  Alcohol 
empfiehlt  es  sich  oft,  diesen  anzusäuren.  Man  versetzt  am  besten  97  Raum- 
theile  von  90  ^/^  Alcohol  mit  3  Raumtheileu  Salzsäure  und  fügt  auch  noch 
eine  kleine  Menge  Pikrinsäure  hinzu.  Man  lässt  die  Objecto  nur  so  lange  in 
diesem  Alcohol,  bis  dass  ein  yöUiges  Durchdringen  derselben  anzunehmen  ist, 
dann  werden  sie  in  90  *7o  i'^iii^ii^  Alcohol  entsäuert,  wobei  man  an  dessen 
Farbe,  in  Folge  der  im  Präparat  vorhandenen  Pikrinsäure,  beurtheilen  kann, 
wie  weit  der  Process  gediehen  ist.  Der  angesäuerte  Alcohol  tödtet  schneller 
und  verhindert  die  Bildung  von  Niederschlägen,  die  oft  in  reinem  Alcohol 
entstehen.  Das  Gemisch  lässt  sich  nicht  längere  Zeit  aufbewahren,  da  auf  Kosten 
der  Säure  ätherische  Verbindungen  im  Alcohol  entstehen  ^).  In  vielen  Fällen 
fixirt  heisses  Wasser  auch  thierisches  Gewebe  sehr  gut  und  ist  besonders  dort 
zu  empfehlen,  wo  schwer  permeable  Hüllen  das  Eindringen  der  Reagentien  er- 
schweren. Bei  kleinen  Objecten  kann  ein  Eintauchen  von  wenigen  Secunden 
in  kochendes  Wasser  genügen ;  bei  grösseren  Objecten  muss  die  Einwirkung 
länger  dauern.  Bei  im  Wasser  lebenden  Objecten,  die  so  klein  sind,  dass  sie 
sich  nicht  übertragen  lassen,  muss  diese  Fixirung  durch  Zusatz  von  kochen- 
dem Wasser  erfolgen.  —  Vielfach  empfiehlt  es  sich  überhaupt ,  auch  bei 
Fixiren  mit  Reagentien  diese  heiss  anzuwenden;  die  Fixirung  erfolgt  dann 
für  alle  Fälle  viel  rascher.  Bei  grösseren  mit  Chitinpanzer  versehenen  Thieren, 
so  bei  Arthropoden,  schneidet  man,  um  das  Eindringen  des  fixirenden  Mediums  zu 
erleichtern,  den  Panzer  auf.  Nach  den  Erfahrungen  der  Zoologen^)  ist  die  Färbung 
mit  Carmin  an  Objecten,  die  mit  Ghromsäure  oder  Osmiumsäure  fixirt  wurden, 
unsicher.  Mit  Ghromsäure  fixirte  Objecto  lassen  sich  hingegen  gut  mit  Häma- 
toxylin,  so  auch  mit  Safranin,  auch  mit  Cochenille  förben.  Die  mit  Chrom- 
säure fixirten  Präparate  brauchen  nach  Färbung  mit  Safranin  nicht  mit  0,5 
Salzsäure  angesäuerten  Alcohol  zu  passiren,  wohl  aber  ist  dies  anzurathen, 
wenn  die  Fixirung  mit  einem  Chromsäure-Gemisch,  das  Osmiumsäure  enthielt, 
vorgenommen  wurde  ^).  Nach  Osmiumsäure-Fixirung  empfiehlt  sich  Tinction 
mit  Pikrocarmin,  oder  Alauncarmin  oder  Hämatoxylin.  Im  Allgemeinen  färben 
sich  solche  Präparate  besser,  wenn  sie  zuvor  gebleicht  worden  sind.  Zu  diesem 
Zwecke  werden  die  fixirten  Objecto  in  70  bis  90  ^/^  Alcohol  geworfen  und 
so  viel  Chi orcalcium-Kry stalle  zugesetzt,  dass  der  Boden  des  Gefässes  mit  den- 
selben bedeckt  sei.  Einige  Tropfen  concentrirter  Salzsäure  werden  alsdann  mit 
einer  Pipette  zugesetzt,  und  das  Gefäss  hierauf  sanft  geschüttelt,  bis  dass 
die  grünliche  Farbe  des  entbundenen  Chlors  sichtbar  zu  werden  beginnt. 
Wärme  beschleunigt  den  Process,  doch  sind  auch  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
temperatur grössere  Objecto  in  einem  halben  Tage,  kleine  entsprechend 
früher  gebleicht.  Sie  werden  hierauf  in  säurefreien  Aloohol  versetzt.  —  Diese 
Methode  lässt  sich  auch  zur  Entfernung  natürlichen  Pigments  benutzen.  — 
Mit  Alcohol,  mit  Sublimat  oder  Salpetersäure  fixirte  Objecto  nehmen  alle  Farb- 
stoffe   gleich  gut   auf;    ebenso  nach  der  Fixirung  mit  Pikrinsäure ,   wenn  die 


1)  P.  Mayer,  Mitth.  aus  der  zool.  Stat.  in  Neapel.  Bd.  II.  pag.  7. 

2)  A.  B.  Lee,    The    Micr.  Vade-mecum.  pag.  41;    P.  Mater,    Mitth.    aus  d.  zool   St.  in 
Neapel.     Bd.  II.  pag.  9. 

3)  Plkmmikg,  Zeit-schr.  f.  wis.s.  Mikr.   Bd.  I.  pag.  349. 
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Präparate  gehörig  mit  Alcohol  entsäuert  worden  sind.  Die  mit  Oarmin  zu 
tingirenden  Präparate  müssen  säurefrei  sein.  Sie  werden  überfarbt  und  mit  1^/^ 
Salzsäure  ausgezogen.  £s  ist  weiterhin  empfehlen swerth,  dass  das  Glycerin  und  die 
wässrigen  Medien,  falls  die  Garminpräparate  in  solche  eingeschlossen  werden  sollen, 
1  ^/q  Ameisensäure  enthalten.  —  In  Alcohol  fizirte  Objecto  empfiehlt  es  sich 
mit  GfiENACHEB'sohem  alcoholischem  Boraz-Carmin  zu  förben;  yod  wässrigen 
Lösungen,  falls  man  solche  benutzen  will,  sind  Alaun-Garmin  und  Pikrooarmin 
Yomehmlich  zu  wählen.  Auch  bei  anderer  Pixirung  als  mit  Alcohol  leistet 
der  GnENACHEB'sohe  alcoholische  Borax-Garmin,  meist  die  besten  Dienste  ^). 

^Wir  wollen  die  Spirogyra  auch  benutzen,  um  an  ihr  die  sogenannte 
Leben sreaction  mit  alkalischer  Silberlösung  anszutühren ').  Zwei  Lösungen 
können  hierzu  benutzt  werden.  Die  erste  ist  eine  mit  Kali  yersetzte  am- 
moniakalische  Silberlösung.  Um  dies  eher  zustellen,  mischt  man  1)  13  ccm  Kali- 
lösung Ton  1,333  spec.  Gewicht  mit  10  ccm  Ammoniakliquor  Ton  0,960  spee. 
Gew.  und  yerdünnt  auf  100  ccm;  bereitet  2)  eine  Lösung  von  H/^  Silbernitrat. 
Von  beiden  Lösungen  mischt  man  Tor  dem  Gebrauch  je  1  com  und  Terdünnt 
diese  Mischung  auf  1  Liter.  Die  zweite  Lösung  ist  eine  wässrige  Lösung 
von  Silberoxyd  und  wird  bereitet,  wenn  man  auf  1  Liter  einer  Lösung  Vino»«oo 
Ag  NO^  5  ccm  Kalkwasser  zusetzt.  Kohlensäurehaltige  Luft  ist  hier  während 
der  Reaction  sorgfältig  abzuhalten.  Mau  darf  nur  mit  grösseren  Mengen  des 
Reagens  (*/j  —  l  Liter)  operiren  und  nur  wenige  Fäden  der  Spirogyra  in  das- 
selbe einbringen.  Durch  das  lebende  Protoplasma  der  Spirogyra  wird  das 
metallische  Silber  aus  der  Lösung  reducirt  und  dieses  Protoplasma  hierdurch 
schwarz  gefärbt.  Durch  Erwärmen  der  Lösung  auf  30^  G.  wird  die  Reaction 
beschleunigt,  so  dass  sie  nach  Ablauf  einer  halben  Stunde  schon  constatirt 
werden  kann;  in  der  Kälte  sind  6  bis  8  Stunden  für  dieselbe  nothwendig. 
Ist  der  Spirogyra-Faden  in  der  einen  oder  andern  Art,  etwa  durch  Austrock- 
nen, Druck,  höhere  Temperatur,  absoluten  Aicohol,  zuTor  getödtet  worden, 
so  tritt  die  Silberreduction  nicht  ein.  Das  Zellplasma  nimmt  dann  nur  eine 
gelbe  bis  braune  Färbung,  die  von  Silberoxydul  herrührt ')  und  auf  das  Vor- 
handensein von  Glycose  und  Gerbstoff  hinweist,  an.  Nicht  in  allen  FäUen 
ist  wie  bei  Spirogyra  die  Reduction  des  metallischen  Silbers  durch  die  lebende 
Zelle  so  leicht  zu  erreichen;  es  wird  angenommen,  dass  in  den  Fällen,  wo  sie 
nicht  eintritt,  das  Protoplasma  zu  sensibel  sei  und  gleich  bei  der  ersten  Be- 
rührung von  dem  Reagens  leide.  Weiter  ist  die  Ansicht  ausgesprochen  worden^ 
dass  es  Aldehydgruppen  im  lebenden  Protoplasma  sind,  welche  die  Silber- 
reduction veranlassen,  und  dass  eine  moleculare  Verschiebung  dieser  Aldehyd- 
gruppen beim  Tödten  des  Protoplasma  die  Reaction  weiterhin  unmöglich  mache. 
Merkwürdig  nach  alledem  ist,  dass  auch  nach  der  Tödtung  der  Spirogyra- 
Zellen  mit  manchen  Giften ,  besonders  Alkaloiden ,  die  Silberreduction  noch 
eintritt:  so  bei  Spirogyren,  die  in  1^/q  Lösung  Ton  essigsaurem  Strychnin 
eingelegt  wurden  und  deren  Protoplasmaschlauch  zusammengeschrumpft  ist 
Es  wird  angenommen,  dass  hierbei  die  Tödtung  ohne  Verschiebung  der  Alde- 
hydgruppen, nur  durch  Zerstörung  der  morphologisoheu  Structur  des  Proto- 
plasma erfolgte ;  während  bei  der  Verschiebung  der  Aldehydgmppen  diese 
Structur  völlig  intact  bleiben  kann,  so  wie  es  ja  auch  die  zum  Fixiren  des 
Protoplasma  benutzten  Reagentien  zeigen.  —  Mit  der  unter  2  genannten 
Silberlösung  erfolgt  die  Reaction  gleichmässiger  als  mit  der  zuerst  angeführten. 
Die  Fäden  scheinen  länger  in  der  zweiten  Lösung  zu  leben,  wodurch  mehr 
Zeit  fUr  die  Reaction  gewonnen  wird. 

1)  A.  B.  Lee,  The  Micr.  Vade-mecam.  pag.  47. 

2)  Nach  LoBW  und  Bokobky,  Die  chemische  Ursache  des  Lebens. 

3)  LoEW  und  BoKORNT,  Bot  Ztg.  1882.  Sp.  8.34. 
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Wir  wollen  an  dieser  Stelle  uns  auch  noch  mit  einigen  Zellhaut- Tinotionen, 
auch  mit  Tinctionen  der  Gallertscheide,  die  vielen  Eepräsentanten  der  Conju- 
gaten  zukommt^  so  wie  mit  den  Einlagerungen,  die  künstlich  in  jene  Scheide 
bewirkt  werden  können ,  beschäftigen ,  weil  uns  auch  in  denselben  wichtige 
Hilfsmittel  der  Mikrotechnik  entgegentreten  ^ ).  —  Manche  Spirogyra- Arten, 
80  Spirogyra  orthospira,  ausserdem  Terschiedene  Arten  der  den Spirogyren 
verwandten  Gattung  Zygnema,  haben  solche  Gallertscheiden  aufzuweisen.  Die 
Zygnemen  sind  leicht  kenntlich  an  den  beiden  sternförmigen,  jeder  Zelle  des  Fadens 
zukommenden,  je  ein  stärkeumhülltes  Pyrenoid  einschli essenden  und  den  Zellkern 
zwischen  sich  fassenden  Chlorophyllkörpem.  Die  Gallertscheide  der  genannten 
Algen  überzieht  als  völlig  homogene,  relativ  starke  Schicht  den  Faden. 
Nicht  selten  schliesst  sie  kleine,  scharf  begrenzte  Stäbchen  ein ,  die  aber  auf 
eingedrungene  Bacterien  zurückzuführen  sind.  Um  diese  Scheide  gut  sichtbar 
zu  machen,  greifen  wir  zu  Tinctionen.  Wässrige  Lösungen  von  Vesnvin,  Methyl- 
violett, Methylenblau,  tingiren  zugleich  die  Zellhäute  des  Fadens  und  die 
Gallertscheide,  letztere  aber  langsamer  und  weniger  intensiv.  Noch  schwächer 
wird  die  Gallertscheide  gefärbt,  wenn  wir  Lösungen  von  Cyanin,  Gentianin 
oder  Safranin  anwenden  würden.  Congoroth  endlich  färbt  die  Zellhaut  allein, 
nicht  die  Gallertscheide.  Ebenso  haben  wir  es  in  der  Gewalt,  mit  Jodjod- 
kaliumlösung oder  mit  Chlorzinkjodlösung  die  Zellhaut  ohne  die  Scheide  zu 
tingiren.  Mit  verdünnten  Lösungen,  vornehmlich  von  Methylviolett  und  Me- 
thylenblau gelingt  es,  eine  Färbung  der  Gallertsoheide  hervorzurufen,  ohne  dass 
die  Zellen  gleich  geschädigt  werden.  Bei  allen  diesen  Färbungen  der  Gallert- 
scheide wird,  je  nach  der  angewandten  Species  mehr  oder  weniger  scharf, 
eine  Structur  sichtbar,  so  zwar,  dass  die  Scheide  aus  feinen,  nach  aussen  ge- 
richteten Stäbchen,  die  an  den  Querwänden  der  Zellen  meist  etwas  zusammen- 
neigen, zusammengesetzt  erscheint.  SteUt  man  auf  die  Oberfläche  der  Gallertschicht 
ein,  so  sieht  man  ausserdem,  dass  die  Stäbchen  zu  einem  deutlichen  Netzwerk  an- 
geordnet sind.  Zu  concentrirte  Farbstofflösungen  rufen  eine  Gontraction  der 
Gallertscheide  hervor  Dasselbe  geschieht  bei  Anwendung  von  absolutem  Al- 
cohol,  wobei  die  Structur  der  Scheide  zugleich  sichtbar  wird.  Legt  man  die 
in  Betracht  kommende  Alge  in  Glycose- Pepton,  eine  Lösung  von  1^/^  Glycose 
and  0,5 ^/o  Pepton,  so  lagert  sich  in  die  Gallertsoheide  eines  tickstofPhaltige  Sub- 
stanz ein,  die  Stäbchenstructur  tritt  besonders  deutlich  hervor.  Nach  zwei- 
tägigem Aufenthalt  in  dem  Glycose- Pepton  hat  die  Scheide  ein  stark  licht- 
brechendes  ,  weissglänzendes ,  dichtes  Aussehen '  gewonnen ,  lässt  sich  mit 
Jodlösungen  intensiv  tingiren  und  nimmt  Farbstoffe  auf,  wie  Anilinblau, 
Nigrosin,  die  sie  zuvor  nicht  färbten.  Diese  Eiweisseinlageruog  findet  auch  an 
Fäden  statt,  welche  durch  Alcohol,  Eisessig,  Pikrinsäure,  nicht  an  denjenigen, 
die  durch  concentrirte  Sublimatlösung  getödtet  worden  waren.  —  Auch  durch 
Einlagerung  verschiedener  Niederschläge  in  die  Gallertscheide,  so  namentlich  von 
Thonerde-,  Chromoxyd-,  Eisenoxyd  -  Verbindungen ,  lässt  sich  die  Structur  der 
Gallertscheide  deutlich  machen.  Die  Methode  dieser  Einlagerungen  ist  im 
Princip  dieselbe,  welche  in  der  Farbentechnik  zur  Erzeugung  des  Berliner 
Blaus  in  vegetabilischen  Geweben  angewandt  wird  ').  Die  etwa  vorliegenden, 
mit  Gallertscheiden  versehenen  Zygnemen,  an  die  wir  uns  weiterhin  allein 
halten  wollen,  mit  welchen  übrigens  die  bescheideten  Spirogyren  in  allen  wesent- 
lichen Punkten  übereinstimmen,  werden    in  grösserer  Anzahl  mit  einem  Faden 


1)  Vrgl.  hierzu  KlebS,  Arb.  d.  bot.  Inst,  in  Tübingen,  pag.  333  ff.,  der  die  Structur  der 
Gallertscheiden  bei  Coigugaten,  einigen  anderen  Abtheilnngen  der  niedern  Algen  so  wie  den 
Diatomeen  stadirt  nnd  die  hier  geschilderten  Keactionen  eingeführt  hat 

2)  Vrgl.  Klebs,  1.  c.  pag.  339. 
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in  der  Mitte  zusammengebunden,  während    1  bis  2  Minuten    in    eine   0,2  bis 
0,25^ Iq  Lösung  von  milchsaurem  Eisenoxydul  getaucht,  dann  im  Moment  durch 
frisches  Wasser  gezogen  und  hierauf  in  eine  0,2  bis  0,2b^l^  Lösung  von  Perricyan- 
kalium  gebracht.     In  der  Gallerte,  welclie  Eisensalz  imbibirt  hat,  schlägt  eich 
in    sehr   geringer  Menge    das   Tuknbull's   Blau    nieder.     Aus   der  Lösung  von 
Ferricyankalium    überträgt   man    die  noch  kaum  merklich  gefärbten  Zygnemen 
wieder    in    das  Eisensalz    und   aus    diesem    in   Wasser   und    in    die  Ferrieyao- 
kalium-Lösung  zurück  und    so  mehrmals,    bis   dass  eine  tiefblaue  Färbung  der 
Gallertscheide  erzielt  ist.  Die  grösstentheils  un geschädigten  Zygnemen  können  in 
reinem  Wasser  weiter  cultivirt  werden.  —  Nach  derselben  Methode  kann  man  die 
verschiedenartigsten  anorganischen  wie  organischen  Verbindungen  in  die  Gallert- 
scheide lebender  Zygnemen  niederschlagen ;  so  beispielsweise  auch  eine  sehr  instruc- 
tive,  goldgelbe,  homogene  bis  feinkörnige  Einlagerung  von  Chromgelb,  bei  Anwen- 
dung von  0,25^/^  essigsaurem  Blei  und  0,25 ^/^  chromsaurem  Kali,  und  abwecbselo- 
dem    3  bis  5  maligen  Eintauchen    der  Fäden    in    diese    beiden  Lösungen.     Die 
Concentration  der  angewandten  Lösungen  richtet  sich  nach  deren  Schädlichkeit 
und  schwankt  im  Allgemeinen  zwischen  0,1   und  0,5^/q.     In   sehr  schädlichen 
Flüssigkeiten  werden  die  Algen  auch  nur  sehr  kurz  und   mit  Pausen  aber  mit 
häufigerer  Wiederholung  eingetaucht.  —  Die  am  Leben  gebliebenen  Zygnemen 
stossen   alsbald    die   das   Tubnbull's    Blau    enthaltende   und    in    Quellung    ein- 
tretende Scheide    in  faltigen  Massen    ab.     Ebenso    wird  nach  Einlagerung  von 
Chromgelb  die  Gallertscheide  fast  unmittelbar,  meist  in  blasigen  bald  schiamm- 
artig  verschmelzenden  Ausbuchtungen  abgeworfen.     Eine  solche  Abstossung  er- 
folgt aber  nicht  für  alle  Niederschläge,   das  Verhalten    ist  vielmehr   je  nach 
der    Art    der    Einlagerung   verschieden.     Grobkörnige    Einlagerungen    werden 
nicht   abgestossen,    wohl    aber    sehr   feinkörnige    und    homogene.     Eine  Aus- 
nahme   in    letzterer  Kategorie     bilden    der    Hauptsache    nach    nur    Verbin- 
dungen,   welche    ihrer   Basis    nach   zu   den  Oxyden    der   drei    Metalle  Eisen, 
Aluminium,    Chrom  gehören,    das  heisst,,  zu  Verbindungen,    welche  in  physi- 
kalischer Beziehung   sich   durch   ihre  gallertartige  Natur  auszeichnen  *).     Bei 
Chromoxyd-  und  bei  Thonerdeverbindungen  treten  die  Structuren  der  Gallert- 
scheide  sehr  scharf,    nicht  immer  scharf  bei  Eisenoxydsalzen  hervor.  —  Die 
durch  grössere  Dichte  ausgezeichneten,  stäbchenförmigen  Elemente  der  Gallert- 
scheide sind  es,  die  eine  besonders  grosse  Anziehungskraft  zu  den  Farbstoffen, 
üu  gewissen  stickstoffhaltigen  Substanzen,  zu  Thonerde-Chromoxydverbindungen 
besitzen.     Durch   Kochen    in  Wasser    oder   durch  Chlorzinkjod    wird  aus  der 
Gallertsüheide    derjenige    Bestandtheil     entfernt,    welcher    dieselbe    befiihigty 
Farbstoffe  aufzunehmen   und  der  die  Stäbchen structur  bedingt;  es  bleibt  eine 
meist  schwächere,    weniger  dichte  Schicht  zurück,  welche  durch  Einlagerung 
färbender  Verbindungen,    etwa  von  Chromgelb,  nachzuweisen  ist.     Gegenüber 
den    echten    Pflanzenschleimen    und   Gummiarten    zeichnet   sich   die    Gallerte 
der   Zygnemaceen    durch   viel   geringere    Quellungsfahigkeit   aus.     Sie   bleibt 
selbst  unverändert  in  kaltem  Ammoniak,    Kali,    Essigsäure,  und  zwar  sowohl, 
wenn    diese  Substanzen   in   verdünntem,    als  auch  wenn  sie  in  concentrirtem 
Zustande  in  Anwendung  kommen.     Vollständig  gelöst  wird  die  Gallertscheide 
durch  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  durch  Kochen  mit  Eisessig,  durch 
Wasserstoffsuperoxyd.   —    Auch   in    der    Zellwand   der  Zygnemen    sind   zwei 
Haupsbestandtheile  zu  unterscheiden  ^),  das  eigentliche  Kohlehydrat  und  eine 
Substanz   von   unbekannter    chemischer   Natur.      Kochen   wir   die  Faden   mit 
verdünnter  Salzsäure,    so  bleibt  reine,  in  Kupferoxydammoniak  sofort  lösliche 


1)  Klkks,  I.  c.  pag.  345. 

2)  Ehendas.  pag;.  369. 
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Gellulose  zurück.  Hingegen  ist  der  fremde  Bestandilieil  durch  Kochen  in 
Wasser  und  Eupferoxydammoniak  nicht  zu  entfernen.  Durch  die  Beseitigung 
des  fremden  Bestandtheils  büsst  die  Zellhaut  zugleich  die  Fähigkeit  der 
Tinction  durch  Methylyiolett,  Methylenblau  ein,  hingegen  fixirt  sie  in  unver- 
änderter Weise  Congoroth.  Die  Färbung  mit  Congoroth  ergiebt  sich  als  eine 
Art  Eeagens  auf  Gellulose.  Das  Congoroth  ist  auch  dadurch  charakterisirt, 
dass  es  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  für  die  Zygnemen  unschädlich  ist. 
Da  das  Congoroth  die  Gallertscheide  gar  nicht  tingirt,  so  lässt  sich  dasselbe 
auch  zu  sehr  schönen  Doppel farbungen  benutzen.  Zygnemen,  deren  Zellhaut 
durch  Cultur  in  Congoroth  gefärbt  wurde,  erhalten  hierauf  eine  Einlagerung 
von  TuBNBirix's  Blau  in  die  GaUertscheide,  worauf  der  grüne  Zellinhalt  sich 
▼on  der  rothen  Zellhaut  und  diese  von  der  tiefblauen  Scheide  in  überraschender 
Weise  abheben  ^).  —  Von  hohem  Interesse  werden  schliesslich  noch  Culturen 
Yon  Zygnemen  in  0,1  ^/^  Eisen  wein  stein.  Dauert  die  Cultur  längere  Zeit  fort,  so 
beobachtet  man  an  der  lebenden  Zelle  schwarze  körnige  Massen,  welche  an 
der  Innenwand  der  Zelle  sitzen,  und  auch,  wenn  die  Zelle  durch  wasser- 
entziehende Mittel  plasmolysirt  wird ,  dort  haften  bleiben.  Fäden  mit 
derartigen  festen,  schwarzen  Marken  an  der  Innenseite  der  Zellwand  sind 
sonst  durchaus  gesund  und  zeigen  Wachsthum.  Es  ist  nun  zu  constatiren, 
dass  die  neu  entstehenden  Zellhautlamellen  sich  über  die  schwarzen  Körner 
lagern,  somit  das  Wachsthum  der  Zellhaut  hier  durch  Apposition  erfolgt*). 
Während  des  Längenwachsthums  werden  die  äusseren  Zell  wandschichten  all- 
mählich gedehnt  und  schliesslich  gesprengt.  Die  Gallertscheide  geht  aber 
aus  den  äusseren  Schichten  der  Zellhaut  nicht  hervor,  wird  vielmehr  vom 
Protoplasma  aus  durch  die  Zellhaut  nach  aussen  während  des  Längenwachs- 
thums fortdauernd  ausgeschieden. 

Ein  anderer  sehr  interessanter  Versuch  lässt  sich  ebenfalls  mit  einer  Z  y  g  - 
nema  anstellen').  Legt  man  einen  Zygnema-Faden  in  eine  10^/,,  Glycose- 
lösung,  so  wird  er  plasmolysirt,  aber  nicht  getödtet.  Die  stark  contraliirten 
Protoplasten  sind  im  Lichte,  nicht  aber  im  Dunkeln  befähigt,  sich  mit  stark 
geschichteten  Zellhäuten  zu  umgeben  und  lebhaft  zu  wachsen.  Dabei  nehmen 
sie  abnorme  Gestalten  an,  theilen  sich  aber  in  gewohnter  Weise.  Bei  der 
Plasmolyse  lang  gestreckter  Zygnemazellen  zerreisst  der  Protoplast  in  zwei 
Hälften,  von  denen  die  eine  den  einzigen  Zellkern  erhält,  die  andere  kernlos 
ist.  Nur  die  kernhaltigen  Theilstücke  der  Zellen  bilden  Membranen,  wachsen 
in  die  Länge  und  regeneriren  die  ganzen  Zellen ;  die  kernlosen  Hälften  hin- 
gegen sind  nicht  fähig  Zellhaut  zu  bilden,  auch  nicht  in  die  Länge  zu  wachsen, 
wohl  aber  erhalten  sie  sich  am  Leben,  nehmen  gleichmässig  an  Volumen  zu 
und  füllen  sich  mit  Stärke.  Diese  Erscheinungen  treten  nur  in  Rohr-,  Trauben-^ 
Milchzucker  und  Mannit  ein. 

Fast  bei  einer  jeden  Untersuchung  von  Wasserpflanzen  begegnet  man  den  zu 
den  grünen  Wasseralgen  gehörenden,  mit  den  Spirogyren  verwandten  Desmidia- 
ceen^).  Besonders  verbreitet  sind  die  frei  lebenden,  zumTheil  gestreckt  cylindri- 
schen,  geraden  oder  gekrümmten  Formen,  die  zu  Closterium  und  Verwandten  gezählt 
werden  und  die  meist  scheibenförmigen,  durch  mehr  oder  weniger  tiefe  Einschnü- 
rung in  zwei  symmetrische  Hälften  getheilten  Euastren.  Heben  wir  Faden- 
algen,   etwa  Cladophoren,  aus  einem  Bassin,  spülen  sie  in  einem  Gefasse  mit 


1)  Klsbs,  1.  c.  pag.  369. 

2)  Ebendas.  pag.  378. 

3)  Vrgl.  G.  Klkbs,    Tagebl.    d.    Versamml.    Deut.  Natnrf.    und  Aerzte    in  Berlin.    1886. 
pag.  194. 

4)  Vrgl.  DE  Bart,    Conjugaten.    pag.  38;    A.  Fischer,    Jahrb.    f.   wiss.    Bot.    Bd.  XIV. 
pag.  133. 
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Wasser    aus   und    untersuolien   nach  einiger  Zeit  den  Bodensatz,    so  sind  wir 
ziemlich     sicher,     verschiedene    Desmidiaoeen    in    letzterem    zu    finden.      Die 
schönsten  Formen  der  Desmidiaceen  sind  freilich  wählerischer  in  ihrem  Auf- 
enthaltsorte;   man    begegnet  ihnen    in  Teichen  und  Bächen,  in  Waldlümpoln, 
Tomehmlich    aber    in    Torfstichen    und    Mooren     und    dann     oft    in    grossen 
Hengeo.       Wir   nehmen    in  Untersuchung    das    sehr    ver- 
breitete, mondsichelformig  gekrümmte  Closte  rium  mo- 
nilifernm    Ehbb.    (Fig.   125).      Sie    Zellhaut    ist    glatt, 
ohne  Einschnitte.     Im  Innern  der  Zelle  fallen  die  beiden 
Chlorophjllkörper  zunächst  auf.     Frei  von  denselben  und 
nur  vom  forblosen  Zellplasma  eingenommen  sind  die  beiden 
Enden  der  Zelle    und  eine  schmale  äquatoriale  Zone.     In 
letzterer  liegt  der    mit  giossen  Kemkörperchen  Tersehene 
Zellkern.     In  den  beiden  farblosen  Enden  der  ZeUe  sieht 
/'        man  je  ein  rundes,  mit  wässrigem  Zellsaft   erfülltes  Bläs- 
chen ,    in  welchem  dunkle  Körnchen,    kleine  in  Schwefel- 
säure   unlösliche    Gypskrystalle  *),    sich  in  zitternder  Be- 
wegung   befinden.      Werden    diese    Köm  oben    durch    Zer- 
drücken   der  Zelle  befreit,    so  lassen  sie  sich  als  äusserst 
Fig.  1S5.    Clast«-        kleine  Prismen  erkennen.     Die  beiden  Bläschen  repräsen- 
rlnm  monilirernm.  p        jj^ g^   ^^  gjij  Zellsaft  erfüllte  Lumen   der  Closterium-Zelle. 
suimili're'nde    End-        Dieses    Lnmen    wird    durch    die    zwei    grossen    Chromato- 
UlKschen.  Vrgr.  2iO.        phoren    auf   die    beiden    Enden    der   Zelle    verdrängt.    — 
r.ängB  der  Zellwand  sieht  man    in    der  ganzen  Zelle    ein- 
zelne   Eömohen    in    Bewegung.       Das    rasche    Gleiten    in    gerader    Bichtong 
längs    der    Wand    hat    man    als    Glitsohbewegung    besonders    unterschieden, 
es    ist    aber   nichts    anderes    als  eine  sehr  rasche  Protopiasmaströmung.      Ilin 
und  wieder  bekommt  man  ein  Closterium -Individuum,  das  gegen  einen  anderen 
Gegenstand  gestützt  ist,  in  aufrechter  Stellung  zu  sehen,  eventuell  bringt  man 
ein    solches   Individuum   duroh  Verschieben  des  Deckglases  in  die  erwünschte 
Lage.     Dann    stellt    man    fest,    dass    die  Zelle  einen  kreisrunden  Querschnitt 
hat  und  dass  sechs  radial  gestellte  Chlorophyll  platten  in  der  Mitte  der  Zelle 
sich    zu    einem    gemeinsamen    Körper   vereinigen.       In    der    Längsaxe    dieses 
Chlorephyllkörpers  liegen  die  Amylumheerde  (p).     Daher  treten  uns  diese,  in 
Seitenansicht,  zu  einer  einzigen  Reihe  angeordnet,  entgegen  (vergl.  die  Figur). 
Auch    in    der  Seitenansicht    erkennen    wir  jetzt  die  radial    gestellten  Leisten 
des  Chromate  phors   wieder.     Die  beiden  Chromate  phoren  stossen  im  Aeqnator 
der  Zelle  fast  zusammen,  dort  nur  den  Hanm  für  den  Zellkern  freilassend.    Ausser 
den  Stärkekömern,  die  als  Hüllen  die  Pjreuoide  umgeben,  sind,  wie  Jodiuaatz 
lehrt,  auch  noch  andere  kleine  Stärkekömer  den  Chlorophyll  leisten  eingelagert, 
lu  den  Räumen  zwischen  den  Chlorophyll  leisten  sind  senkrecht  zu  deren  Ver- 
lauf  einielne    zarte  Platten    aus    farblosem    Protoplasma    ausgespannt ,    welche 
einerseits    an  die  ChlorophyllleisteD,   andererseits  an  die  zarte  farblose  Wand- 
schicht aus  Proloplasma  ansetzeu.  —  Die  Zellwandnng  von  Closterium  monili- 
fernm  ist  glatt;  mit  Jod  und  Schwefelsäure  nimmt  sie  einen  deutlich  violetten 
Ton  an.     Sie  ist  wenig  resistent  gegen  coacentrirte  Schwefelsäure,    in  der  sie 
alsbald  gelöst  wird,  ohne  zuvor  in  zwei  Hälften  zu  zerfallen.  —  Andere  in  dem- 
selben Präparat  eventuell  vertretene  Closterien  können  in  Folge  Einlagerung  von 
Eisenhydrat  eine  gelb  bis  rothbraun  gefärbte  Zellhaut  besitzen'').     Ein    wenig 
Seh wefelwaseer Stoff waeser  ruft  eine  Schwarzfarbung  der  Zellhaut  hervor.     Salz- 


1  Tübingen,  »d.  11.  p>g.  38!>. 
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säure  entfernt  die  EisenTerbindung,  und  die  zarte,  farblose  Zelihant  bleibt  dann 
übrig.  Die  Enden  der  eisenhaltigen  Closterien  zeigen  eine  besondere  Organi- 
sation ,  sie  beben  sich  von  der  übrigen  Membran  als  besondere  Kappen  ab, 
die  in  Folge  höheren  Eisengehaltes  dunkler  gefärbt  sind.  Bei  Einwirkung 
Ton  Schwefelsäure  auf  diese  Formen  yerquillt  alsbald  die  ganze  Membran  mit 
Ausnahme  der  Endkappen,  die  länger  widerstehen.  Diese  Endkappen  zeigen 
sich  von  zarten,  der  übrigen  Haut  fehlenden  Kanälen  durchsetzt.  —  Die  Closterien 
vermehren  sich  durch  Zweitheilung,  wobei  die  Scheidewände  in  der  Aequa- 
torialebene  angelegt  werden.  Durch  „Ergänzungswachsthnm"  muss  hierauf  zu 
jeder  der  beiden  Schwesterzellen  die  fehlende  Hälfte  hinzugebildet  werden. 
So  kommt  es  denn,  dass  wir  hin  und  wieder  in  unseren  Präparaten  Individuen 
begegnen ,  bei  denen  die  eine  Hälfte  durch  geringere  Länge  und  etwas  ab- 
weichende Form  von  der  andern  absticht. 

Den  allermeisten  Desmidiaceen  kommt  eine  deutliche  Eigenbewegung  zu^). 
Diese  Bewegung  besteht:  in  einem  Vorwärtsgleiteu  auf  der  Fläche,  wobei  das 
eine  Ende  der  Zelle  den  Boden  berührt,  während  das  andere  mehr  oder  minder 
davon  absteht  und  während  der  Bewegung  hin  und  her  pendelt;  in  einem 
Sicherheben,  senkrecht  zum  Substrat  und  Aufsteigen  über  dasselbe,  wobei 
das  freie  Ende  weiter  pendelnde  Bewegungen  ausführt ;  in  einem  Sicherheben  auf 
das  Substrat,  Kreisen  des  freien  Endes,  dann  Abwärtssenken  desselben  und  Er- 
heben mit  dem  vorhin  festsitzenden  Ende  und  so  abwechselnd  fort,  eine  Bewegung, 
die  charakteristisch  für  das  von  uns  studirte  Closterium  moniliferum  ist;  endlich 
bei  sehr  stark  gekrümmten  Closterium-Formen  in  einem  Sicherheben  in  Quer- 
stellung, so  dass  beide  Enden  den  Boden  berühren,  dann  seitlichen  Bewegungen 
in  dieser  Lage,  dann  Aufwärtsheben  des  einen  Endes,  Kreisen  desselben  und 
wieder  Abwärtssenken  zur  früheren  Querstellung  oder  zur  ausgestreckten  Boden- 
lage. Closterium  moniliferum  zeigt  unter  Umständen  auch  Querstellung  und 
lässt  ebenso  ein  Gleiten  auf  der  Fläche  beobachten.  Die  Bewegungserschei- 
nungen sind  mit  Gallertbildung  verbunden,  wie  besonders  bei  der  gleitenden 
Bewegung  und  dem  Sicherheben  über  das  Substrat  zu  constatiren  ist.  Wäh- 
rend des  Fortgleitens  auf  der  Fläche  wird  von  dem  ihr  anliegenden  Ende 
der  Zelle  ein  Gallertfaden  ausgesondert,  welcher  so  den  durchlaufenen  Weg 
direct  bezeichnet.  Ebenso  ist  es  ein  solcher  Gallertfaden,  welcher  das  Erheben 
über  das  Substrat  ermöglicht.  Man  kann  diese  Gallertfäden  direct  sicht- 
bar machen,  wenn  man  sehr  verdünnte  M ethyl violett- ,  Methylenblau-  oder 
Vesuvin  -  Lösung  dem  Präparate  zusetzt.  Diese  Gallerte  zeigt  überhaupt 
mit  der  bei  Spirogyren  und  Zygnemen  von  uns  eingehend  studirten  nahe 
XJebereinstimmung.  Bei  Methylviolett-Behandlung  bleiben  die  Closterien  eine 
Zeitlang  am  Leben.  Die  Poren,  die  wir  an  den  Enden  der  eisenhaltigen  Clo- 
sterien beobachtet  haben,  dürften  die  Gallertausscheidung  vermitteln^).  Ein 
freies    Schwimmen    ist    bisher   für   keine    Desmidiacee    nachgewiesen    worden. 

In  ganz  bestimmter  Weise  werden  die  Eigenbewegungen  von  Closterium 
moniliferum  durch  das  Licht  beeinflusst  ^) ,  was  wir  versuchen  wollen  direct 
festzustellen.  Wir  beschaffen  uns  zu  diesem  Zwecke  kleine  quadratische  Glas- 
kammern von  etwas  geringerer  Grösse  als  der  Objecttisch  unseres  Mikroskops 
and  mit  etwa  einen  Centimeter  hohen  Seitenwänden.  Doch  können  in  Ermange- 
lung solcher  Glaskammern  allenfalls  beliebige  Glasgefässe  mit  flachem  Boden 
aushelfen,  soweit  sie  Platz  auf  dem  Objecttisch  finden.  Wir  giessen  closterium- 
haltiges    Wasser    in    die    Glaskammern ,    resp.     in     anderweitige    Glasgefässe, 

1)  Vrgl.  O.  Klebs,  Uiol.   Centralbl.  Bd.  V.  pag.  354 

2)  G.  Klkus,  Arb.  d.   bot.  Inat.  in  Tübingen.   Bd.  II.  pag.  383  ff. 

3)  Nach  Stahl,  Bot.  Ztg.   1880.  Sp.  393. 
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sorgen  aber  dafür,  dass  die  WaBserschicht  einen  Centimeter  Höhe  nicht 
erreiche,  und  können  alsdann  die  Closterien  bei  schwacher  VergrösseniDg 
direct  beobachten.  Wir  ezperimentireD  bei  diffusem  Tageslichte.  Schon 
nach  kurzer  Zeit,  falls  die  Closterien  in  völlig  gesundem,  kräftigem  Knt- 
wicklungszustande  sich  befinden ,  ist  die  Längsaxe  der  meisten  Individuen 
in  die  Richtung  der  vom  Fenster  her  einfallenden  Lichtstrahlen  orientirt. 
Mit  dem  einen,  von  der  Lichtquelle  abgekehrten  Ende  sitzen  die  Closterien 
dem  Boden  des  Oefässes  an,  das  andere  schwebt  frei  pendelnd  in  der  Richtung 
zur  Lichtquelle.  Wir  drehen  jetzt  das  Gefass,  oder  besser,  um  jede  Erschüt- 
terung des  Wassers  zu  vermeiden,  wir  blenden  vorn  das  Licht  mit  einem 
schwarzen  Schirm  ab  und  beleuchten  das  Präparat  vermittelst  eines  Spiegels 
von  der  Seite.  Alsbald  haben  sich  die  Closterien  um  ihren  Stützpunkt  ge- 
dreht und  vorwiegend  in  der  nunmehrigen  Richtung  der  einfallenden  Lichtstrahlen 
orientirt.  Die  Stellung  der  Closterien  wird  somit  durch  das  Licht  beeinllasst, 
dieselben  sind  „phototaktisch''.  Bei  fortgesetzter  Beobachtung  einzelner  Exem- 
plare stellt  man  vielfach  fest,  dass  nach  einiger  Zeit  das  freie  Ende  derselben 
sich  abwärts  neigt  und  den  Boden  des  Gefasses  erreicht,  bald  darauf  aber  das 
vorher  festsitzende  Ende  sich  hebt  und,  in  der  Richtung  zur  Lichtquelle  einen 
annähernd  senkrechten  Bogen  beschreibend,  sich  nunmehr  der  Lichtquelle  zu- 
wendet. Nach  einer  bestimmten  Zeitdauer,  die  5  bis  35  Minuten  betragen 
kann,  wird  eine  neue  Umdrehung  ausgeführt  und  so  rücken  die  einzelnen 
Closterien,  sich  fort  und  fort  überschlagend,  langsam  der  Lichtquelle  näher. 
Lässt  man  intensiveres  Licht  auf  die  Closterien  einwirken ,  so  beginnen  sich 
dieselben  alsbald  um  ihren  Stützpunkt  zu  drehen  und  stellen  sich  so,  dass 
ihre  Längsaxe  senkrecht  vom  Lichte  getroffen  wird.  Diese  Querstellnng  bleibt 
auch  im  directen  Sonnenlichte  beibehalten,  doch  bemerkt  man  jetzt,  dass  ein- 
zelne Individuen  langsam,  auf  das  eine  Ende  gestützt,  von  der  Lichtquelle 
fortgleiten.  Hierbei  kehren  sie  ihr  die  convexe  Seite,  gewissermaassen  den 
Rücken  zu.  Somit  sind  die  Closterien  nicht  nur  phototaktisch,  das  heisst, 
ihre  Eigen  bewegungen  werden  nicht  nur  von  dem  Liohteinfall  orientirt,  sie 
sind  auch  „photometrisch'',  das  heisst  auf  ein  Licht  gewisser  Intensität  gestimmt 
—  Anderseits  hat  man  feststellen  können ,  dass  das  Emporkriechen  an  senk- 
rechten Wänden,  das  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Desmidiaceen  beobachtet 
worden  ist,  den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Eigenbewegnng  zuzuschreiben 
sei^).  —  In  allen  Fällen  sind  aber  diese  Bewegungen  an  Schleimabsonderung 
gebunden. 

In  den  die  Desmidiaceen  führenden  Präparaten  finden  wir  fast  immer  auch 
verschiedene,  grössere  und  kleinere,  zu  zwei  symmetrischen  Hälften  einge- 
schnürte Formen.  Dieselben  zeichnen  sich  durch  sehr  zierliche  Gestalten  und 
mannigfache  Yorsprünge  ihrer  Oberfläche  aus.  Meist  sind  diese  Zellen  in 
einer  Richtung  abgeflacht;  nicht  selten  von  einer  Gallerthülle  umgeben,  die 
mit  den  bei  Closterium  angewandten  Farbstoffen  leicht  sichtbar ,  zu  machen 
ist.  —  Eine  sehr  gemeine  Form  ist  das  Cosmarium  Botrytis  Menegh., 
in  Frontansicht  von  annähernd  kreisförmigem,  in  Seitenansicht  von  elliptischem 
Umriss.  Nur  ein  schmaler  Isthmus  verbindet  beide  Zellhälften,  in  diesem 
liegt  der  Zellkern.  In  jeder  Zellhälfte  befinden  sich  zwei  mit  je  einem 
Pyrenoid  versehene  Chromatophoren.  Das  Pyrenoid  ist  von  einer  Stärkehülle 
umgeben,  ausserdem  sind  einzelne  kleine  Stärkekörner  in  den  Chromatophoren 
zerstreut.  Die  Chromatophoren  stossen  mit  ihren  Rändern  zusammen  und 
lassen  einen  annähernd  biconvexen  Zwischenraum  zwischen  sich  frei.  Jedes 
Chromatophor  hat  etwa  dieselbe  Gestalt,  wie  sie  ein  der  Länge  nach  halbirtes 

1)  Geobg  Klebs,  Biol.  Centralbl.  Bd.  V.  pag.  360. 
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Ghromatophor  tod  CIoBterium  zeigen  würde.  In  der  Scheitel  an  li  cht  einer 
Zellhälfte  sieht  man,  daaa  vier  Leisten  einem  gemeinsamen  Verbind ungsstüoke, 
in  degaea  Uitt«  der  Amylumheerd  liegt,  entapringen.  Bie  Leisten  breiten  sich 
an  der  Zellwand  ans.  In  natarlioher  Lage  der  Zelle  sieht  man  diese  Leisten 
van  der  Kante;  sie  zeichnen  sich  als  intensiv  grüne  Streifen.  Der  Zellsaft, 
der  den  Baum  swisohen  den  Leisten  und  der  Zellwand  erföllt,  führt  oft  zahl- 
reiche Kömohen  in  tanzender  Bewegung,  unter  diesen  auch  kleine  Oypskry stalle, 
welche  zurückbleiben,  wenn  man  die  Zelle  mit  Schwefelsäure  behandelt.  Die  ganze 
Zellwand  erscheint  reu  flachen  Höckern  besetzt,  an  welchen  sich  Oallertmaase 
besonders  ansammelt.  In  der  tiefsten  Stelle  der  Einschneidung  ist  die  Wan- 
dung etwas  dicker  und  stärker  lichtbreohend.  Bei  Zusatz  ooDceDtrirter  Schwefel- 
säure trennen  sich  beide  Zellhälften  von  einander,  der  Inhalt  tritt  an  der 
Trennungsstelle  hervor;  die  Zellhäut«  werden  langsam  aufgelöst.  —  Die 
Zelltheilung  erfolgt  im  Isthmus,  der  sich  zuvor  etwas  verlängert.  Aus  der 
Torgewölbten  Isthmushälfte  muss  eine  neue  Zellhälfte  ergänzt  werden,  daher 
man  nicht  eben  selten  Individuen  mit  einer  kleinen,  in  Entwicklung  be- 
griffenen ,  noch  dünnwandigen  Hälfte  findet ,  der  auch  noch  die  Höcker 
fehlen.  —  Relativ  seltener  als  diesen  freilebigen,  begegnet  man  den  zu  Fäden 
vereinigten  Desmidieae  filiformes;  dieselben  sind,  meist  unschwer  als  Desmi- 
diaceen  zu  i'rkennen  und  haben  oft  Oallertscheiden  ao&uweisen. 

Zarte  Algen ,  wie  Desmidiaceeu  und  andere ,  behalten  die  Structur  des 
Plasma  sehr  gut,  nenn  man  zu  denselben  vom  Deckglasrande  einen  Tropfen 
1  °/g  Osmiumsäure  hinzutreten  lässt ,  und  nach  10  bis  20  Minuten  essig- 
saures Kali  zusetzt,  in  welchem  das  Präparat  auch  aufbewahrt  wird  ^). 

Um   eine   möglichst  einfache  Form   aus    der  Reihe  der  einzelligen, 
grünen  Algen  kennen  zu  lernen ,  untersuchen  wir  einen  Protoenccus.    Zu 
diesem  gehören  der  Hauptsache  nach  alle  die  griliien  Anflüge,    die  man 
an     Baumstämmen ,     feuchten 
Brettern,  Mauern  und  anderen  -''^>\ 

ähnlichen    Standorten     findet.  L     .'-A  .  -t^ 

Da1)ei  lassen  wir  es  ganz  dahin- 
gestellt, ob  unser  Protococcus 
als  eine  selbständige  Art  und 

nicht    vielnielir    als    Entwjck-  ^. 

lungszustand  einer  anderen  Alge  "  ,Tr^'^-'' 

aufzufassen  sei^}.     Die  Form  ■  -  .  ,■ 

(Fig.  126),  welche    vr  emem  ~  _^'^ 

alten  Baumstamme  entnommen        '  ~~  ~^ 

hahen,  würde  unter  den  Begriä  , 

Protococcus  viridis  fallen         i      ^      '^  _ 

Wir  untersuchen   dieselbe   1  c         ^  -^'^^  i- 

starker  VergrÖsserung  und  fln 


den  sie  aus  isolirten    o  ler  zu 


ind  ung      lu  11  d  a  Z     «u  I  ak 


kleinen    Familien    vere  n  g  ^ 

kugelrunden     Zellen     gel  Uct 
(Fig.  126  A—F).     Der  Inhalt 

der  Zellen  ist  hellgrün      loch  u   It    las  C    amut|Ias   a    It   h    tss  g  ge- 
färbt, vielmehr  sind     v  e  hinrei  h  n  1  starke  Vt  grosst  ungen  lehren    eme 

1)    W     MlQtlLA,    z. 

S)  Vrgl,  hierzu  d. 

<i.  St.  Petersb.  T.  IX.  | 
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Anzahl  Chromatophoren  vorhanden,  die  in  gegenseitiger  Berührung  die 
Oberfläche  des  Zcllinhaltes  einnehmen.  Wo  ihr  Contact  nicht  vollständig, 
kommt  das  farblose  Zellplasma  zum  Vorschein.  Mehr  oder  weniger  in 
der  Mitte  der  Zelle  liegt  der  mit  einem  Kemkörperchen  versehene  Zell- 
keiTi,  der  jedoch  meist  ohne  Zuhülfenahme  von  Reagentien  nicht  zu  sehen 
ist.  Die  Zellen  haben  eine  dünne  Wandung,  die  sich  mit  Chlorzinkjod- 
lösung violett  färben  lässt.  Meist  sind  zahlreiche  Zellen  in  Zweitheilung 
begriffen  durch  Vermittlung  einer  Scheidewand,  welche  die  kugelige  Zelle 
halbirt  (Fig.  126  D).  Die  Theilungen  der  benachbarten  Zellen  erfolgen  in 
derselben  oder  in  annähernd  rechtwinklig  sich  schneidenden  Ebenen.  Die 
Tochterzellen  treten  alsbald,  sich  gegen  einander  abrundend,  aus  dem  Ver- 
l)and  (C,  F);  sie  bleiben  noch  eine  Zeit  lang  an  einander  haften ,  oder 
werden  vollständig  getrennt.  Behandelt  man  die  Zellen  mit  Jodjodkaliuni- 
lösung,  so  treten  die  Zellkerne  scharf  hervor  (unsere  Figuren  sind  nach 
Jodpräparaten  entworfen).  In  jedem  Zellkern  wird  das  Kemköri)erchen 
deutlich  sichtbar.  In  den  neu  durch  Theilung  angelegten  Zellen  liegen 
die  Zellkerne  der  jungen  Scheidewand  an  (D).  Die  Jodlösung  weist  in 
den  Chromatophoren  kleine  Stärkekörner  nach,  doch  nicht  Amylumheerde. 


J 
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Diatomeen,  Hefe,  Spaltalgen. 

Wir  lieginueD  dieses  Pensum  mit  den  DiaUmieen  oder  Bacillai-iacccn, 
einzelligeo  Organismen,  die  eine  für  sicti  abgesctilossene  Gruppe  des  orga- 
nischen Ueiches  bilden ,  die  meiste  Verwandtscliaft  al)er  mit  den  Desmi- 
diacceu  zeigen.  Das  geeignetste  Oliject,  um  sicli  ül)er  den  Bau  der  Dia- 
tomeen zu  unterrichten,  dürfte  Pinnularia  viridis')  seiu,  eine  in 
stehenden  und  fliessenden  Gewässern  sehr  häufige  Art.  Sie  zeichnet  sich 
imter  den  Süsswasserformeu  durch  ihre  relativ  bedeutende  Grösse  aus  und 
lässt  überhaupt  leichten  Einblick  in  die  Structurverhältnisse  ihres  Körpers 
gewinnen.  Sie  erscheint  unter  dem  Mikroskop,  wo  wir  sie  bei  -der  stärk- 
sten uns  zur  Verfügung  stehenden  VergrÖsserung 
Studiren    müssen,    entweder  als    eine  gestreckte  ^  j 

Ellipse  oder  als  ein  Rechteck  mit  etwas  abgerun- 
deten Ecken.  Im  ersteren  Falle  sehen  wir  sie 
von  der  Schalenseite  (Schalenansicht,  Nebenseite) 
0"'ig.  127  Ä),  im  letzteren  von  der  Gürtelbandseite 
(Gürtelansicht,  Hauptseite)  (Fig.  127  B).  In  der 
Schalenansicbt  erscheint  die  Zellhaut  gezeichnet 
von  schmalen  Riefen,  die  von  den  Itandem  gegen 
«lie  Mitte  laufen,  ohne  sie  zu  erreichen  (vergl.  die 
Fig.).  Sie  werden  meist  für  Einsenkungen  der 
Ausgenfläcbe  der  Schale,  das  heisst,  für  verdünnte 
Stellen  derselben  gehalten.  Der  mittlere  glatte 
Raum,  den  die  Riefen  frei  lassen,  zeigt  an  seinen  | 

l>eiden  Enden  und  in  ndttlerer  Länge  je  eine  stär- 
ker das  Licht  brechende  Verdickung,  die  als  Kno- 
ten bezeichnet  sind.  Die  l>eiden  endständigen 
Knoten  werden  mit  dem  Centralknoten  durch  eine 
Linie  verbunden ,  welche  dicht  am  Centralknoten 
jederseits  gleichsinnig  ausbiegt  und  mit  einer 
schwachen  Anschwellung  endet.  Die  Endknoten 
werden  von  den  entgegengesetzten  Enden  der  Linie 

A  Sch&lanBDsicht,    B  Gfir- 


^ 
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mondsichelförmig  uiufasst.  Um  dies  zu  bewerkstelligen ,  biegt  die  Linie  an 
beiden  Enden  in  derselben  Richtung  wie  am  Mittelknoten  seitlich  ab.  In  ihrem 
Verlauf  zwischen  den  Knoten  erweitert  sich  die  Linie  ein  wenig,  man 
nimmt  an ,  sie  sei  ein  in  das  Innere  der  Zelle  führender  Spalt.  Auf  die 
Gürtelbandansicht  (B)  greifen  die  Riefen  nicht  herüber,  man  sieht  sie  nur 
an  den  Seitenrändem  des  Bildes.  Bei  Einstellung  auf  den  optischen  Durch- 
schnitt und  genauer  Betrachtung  der  Enden  der  Zelle,  constatiren  wir  die 
S merkwürdige  Thatsache,  dass  ein  mittlerer  Streifen  der  Wand  doppelt  ist. 
ei  eingehender  Untersuchung  stellt  es  sich  heraus,  dass  hier  eine  Ein- 
schachtelung  getrennter  Wandtheile  vorliegt.  An  die  Ränder  der  beiden 
elliptischen  Wandstücke,  die  wir  in  der  Schalenansicht  sahen,  setzen  näm- 
lich Membrantheile  an,  die  mit  freier  Kante  enden.  Es  besteht  somit  die 
Wandung  dieser  Zelle  aus  zwei  Hälften,  von  denen  die  eine  in  der  andern 
steckt.  Der  Bau  dieser  Wandung  entspricht  durchaus  demjenigen  einer 
elliptischen  Schachtel  mit  aufgesetztem  Deckel.  Die  Seitenwände  des 
Deckels  sind  eben  so  hoch  wie  diejenigen  der  Schachtel,  doch  sind  beide 
nicht  vollständig  in  einander  geschoben.  Gehen  wir  an  unserer  Zelle  aus 
dem  optischen  Durchschnitt  in  die  Oberflächen- Ansicht  über,  so  können 
wir  die  feinen  Ränder  der  beiden  Zellhälften  hier  als  zarte  Linien  ver- 
folgen. —  Die  ebenen,  gerieften  Flächen  der  Zellwand  werden  als  Schalen, 
die  glatten  an  dieselben  ansetzenden,  frei  endenden  Seitenwände  als  Gürtel- 
bänder bezeichnet,  daher  der  Gebrauch  der  schon  genannten  Namen  für 
die  beiden  Ansichten.  Es  gelingt  bei  Pinnularia  leicht,  die  eine  Hälfte  der 
Zellwand  aus  der  anderen  durch  Druck  oder  chemische  Reagentien  zu  l)e- 
freien,  auch  findet  man  hin  und  wieder  abgestorbene  Exemplare,  an  denen 
sich  dieser  Process  mehr  oder  weniger  vollständig  von  selbst  vollzog. 
Beim  Druck  brechen  die  Gürtelbänder  leicht  in  einiger  Entfernung  von 
ihrem  Rande,  längs  einer  zu  diesem  Rande  parallelen  Linie.  Diese  Linien, 
nächst  jedem  Rande  eine,  somit  zwei  in  jeder  Gürtelbandansicht,  sind 
öfters  zu  erkennen  und  dürften  verdünnte  Stellen  der  Gürtelbänder  sein. 
Sie  reichen  nicht  bis  an  die  Enden  der  Zelle.  Der  Inhalt  der  Zelle  prä- 
sentirt  sich  etwas  anders,  je  nachdem  wir  eine  Schalenansicht  oder  Gürtel- 
bandansicht  vor  uns  haben.  In  ersterer  (Fig.  127  Ä)  durchsetzt  ein  mitt- 
lerer heller  Streifen  die  Zelle  von  dem  einen  Ende  zu  dem  andern;  das 
farblose  Cytoplasma  der  Zelle  ist  somit  sichtbar.  In  mittlerer  Länge  der 
Zelle  erscheint  es  zu  einer  biconcaven  Plasmabrücke  angesammelt.  In 
dieser  Brücke  liegt  der,  ohne  Zuhülfenahme  von  Reagentien  nicht  immer 
leicht  sichtbare,  mit  einem  relativ  grossen  Kemkörperchen  versehene  Zell- 
kern. An  die  hellen  Streifen  grenzen  zu  beiden  Seiten  mit  ziemlich  glattem 
oder  ausgebuchtetem  Contour,  die  braun  gefärbten  Chromatophoren :  „Endo- 
chromplatten".  Dieselben  liegen  somit  den  Gürtelbandseiten  an.  In  den 
Plasmabrücken  sind  schmale,  paarweise  verbundene  Stäbchen  von  unl)e- 
kannter  Bedeutung  zu  sehen.  Im  Zellsafte  endlich  liegen  meist,  doch 
nicht  immer,  grössere  und  kleinere  Oeltropfen.  In  der  Gürtelbandansicht 
erscheint  der  Zellleib  gleichmässig  braun,  weil  hier  der  Chromatophor  den 
ganzen  farblosen  Wandbeleg  deckt.  Nur  an  den  beiden  äussersten  Enden 
der  Zelle  kommt  das  farblose  Zellplasma  zum  Vorschein.  Der  Chromato- 
phor ist  gleichmässig  dicht  und  gleichmässig  tingirt,  ohne  sichtbare  Diffe- 
renzirungen.  Auch  in  der  Gürtelbandansicht  erscheint  die  centrale  Plasma- 
ansammlung in  Gestalt  einer  biconcaven  Brücke. 

Bei    Ddrohmusterang    unserer    früher    dargestellten    Cladophora-Fräparate 
dürfen  wir  sioher  den  Fäden  dieser  Alge  anhaftende  Diatomeen  finden.     Die- 
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selben  siud  zugleich  mit  jener  Alge  fixirt  und  tingirt  worden  und  wir  werden 
nun  feststelleD  können ,  dass  die  Härtung  und  Färbung  bei  ihnen  annähernd 
denselben  Erfolg  wie  bei  Cladophora  gehabt  hat.  In  letzterer  Zeit  ist  aber 
für  Diatomeen  das  Fikrin-Nigrosiu  besonders  empfohlen  worden  ^).  Ein  wenig 
von  dem  Diatomeen -Material  wird  in  Fikrin-Nigrosin  übertragen ,  dieses  nach 
mehreren  Stunden  abgegossen,  die  Präparate  in  Wasser  oder  meist  besser  in 
Spiritus  ausgewaschen  und  in  Gljcerin  untersucht.  Bei  Gljcerin  ist  es  meist 
gerathen,  dasselbe  yerdünnt  zu  nehmen  und  es  langsam  an  der  Luft  concen- 
triren  zu  lassen.  Man  kann  die  Präparate  in  Dammarharz  oder  Canadabalsam, 
wo  sie  einen  noch  reiner  blauen  Farbenton  erhalten,  einlegen.  Um  in  Harz  einge- 
schlossen werden  zu  können,  müssen  die  Präparate  zuvor  mit  Nelkenöl  durch- 
tränkt sein;  bei  Uebertraguqg  aus  dem  Spiritus  in  Nelkenöl  schrumpft  der 
Inhalt  der  Zellen  sehr  leicht  zusammen.  Da  muss  zuvor  der  Spiritus,  bei 
tropfen  weisem  Zusatz  von  absolutem  Aloohol  und  gleichzeitig  tropfen  weisem 
Abgiessen  des  Gemisches,  durch  absoluten  Alcohol  vollständig  ersetzt  werden, 
worauf  die  Fäden  in  sehr  stark  mit  Alcohol  verdünntes  Nelkenöl^)  gebracht 
werden.  Der  Alcohol  verflüchtigt  sich  durch  Stehen  an  der  Luft,  so  dass  die 
Fäden  schliesslich  in  reinem  Nelkenöl  liegen  bleiben.  Von  da  aus  werden 
die  Fäden  in  die  Harze  übertragen. 

Unter  zahlreichen  Pinnularia-Exemplaren  dürfte  man  hin  und  wieder 
auch  doppelt  zusammengesetzte  finden.  Es  sind  das  Schwesterexemplare, 
die  vor  kurzem  durch  Thellung  aus  einem  Mutterexemplare  hervorgingen. 
Sie  haften  mit  den  Schalenseiten  an  einander  und  man  kann,  falls  ihre 
Wände  ganz  fertig  ausgebildet  sind,  constatiren,  dass  die  Gürtelbänder  der 
beiden  inneren  Schalen  in  den  Gürtelbändern  der  beiden  äusseren  Schalen 
stecken.  Nach  erfolgter  Theilung  des  Inhalts  der  Mutterzelle  sind  diese 
inneren  Wandhälften  für  jedes  Tochterindividuum  hinzugebildet  worden. 
Jede  Zelle  besitzt  somit  eine  ältere  und  eine  jüngere  Wandhälfte,  und 
einige  Ueberlegung  lehrt,  dass  der  Altersunterschied  zwischen  den  beiden 
Hälften  ein  sehr  grosser  sein  kann. 

Die  Pinnularia-Exemplare  sind  in  Bewegung  begriffen.  Die  Zellen 
rücken  gewöhnlich  in  der  Richtung  ihrer  Längsaxe  fort,  entweder  gleich- 
massig  oder  stossweise,  auch  seitlich  hin  und  her  von  ihrer  Bahn  ab- 
lenkend. Sie  schwimmen  nicht  frei,  kriechen  vielmehr  auf  irgend  welchem 
Substrat  und  es  gilt  als  wahrscheinlich,  dass  zu  der  als  Spalt  gedeuteten 
Linie,  die  wir  in  der  Mediane  der  Schalen  sahen,  ein  zarter  Protoplasma- 
saum hervorgestreckt  wird  und  das  Bewegungsorgan,  eine  Art  Pseudo- 
podium, bildet. 

Wir  stellen  uns  ein  Präparat  von  Pinnularia  auf  einem  Glimmer- 
plättchen  her  und  glühen  es  hierauf  über  einer  Gas-  oder  Spiritusflamme. 
Wir  legen  das  Glimmerplättchen  alsdann  wieder  unserem  Objectträger  auf 
und  betrachten  das  Präparat  trocken,  doch  unter  Deckglas,  bei  starker 
Vergrösserung.  Wir  constatiren,  dass  von  den  Pinnularien  vollständige 
Skelete  erhalten  geblieben  sind.  Dieselben  sind  bei  kurzem  Glühen,  von 
der  verkohlten  organischen  Substanz  etwas  bräunlich,  bei  länger  fortge- 
setztem Glühen  farblos.  Salzsäure  greift  sie  nicht  an ,  sie  bestehen  aus 
Kieselsäure  und  zeigen  die  feinsten  Eigenthümlichkeiten  der  Structur  der 
Zellwand,  welche  somit  hochgradig  verkieselt  sein  musste,  gut  erhalten.  Die 
Riefen    zeichnen   sich   bei   diesen   Präparaten    sehr  deutlich    als  dunkle 


1)  Pfitzer,  Ber.  d.  Deat.  bot.  Gesell.,  1883.  pag.  44.    Vergl.  nach  bei  Spirogyra  pag.  314. 
2}  Pfitzeb,   1.  c.  pag.  46. 


1 


330  XX.  Pensum. 

Streifen,  auch  sonstige  Stnictureigenthümlichkeiten  der  Wandung  sind  gut 
zu  Studiren.  Namentlich  schön  sichtbar  sind  in  der  Schalenansicht  die 
Spalten,  welche  beiderseits  vom  Gentralknoten  nach  den  endständigen 
Knoten  verlaufen.  Ihre  Erweiterung  in  mittlerer  Länge  ist  deutlich.  In 
der  Gürtelbandansicht  präsentiren  sich  die  Ränder  der  beiden  Hälften  der 
Zellwandung  scharf;  ausserdem  sieht  man  noch  auf  den  über  einander 
greifenden  Theilen  zwei  zu  einander  und  zu  den  Rändern  der  beiden  Zell- 
wandhälften parallele  Linien,  welche  die  Enden  der  Zelle  nicht  erreichen.  — 
Ebenso  schöne  Kieselskelete  erhalten  wir  auch,  wenn  wir  auf  unsere 
Pinnularien  zunächst  einen  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  einwirken 
lassen,  nach  einiger  Zeit  20^/,,,  dann  allmählich  concentrirte  Chromsäure 
hinzufügen  und  schliesslich  diese  Reagentien  mit  Wasser  entfernen  ' ). 

Bringt  man  von  dem  Finnularieu-Material  in  einen  Platintiegel,  übergioBst 
es  mit  ein  wenig  Fluorwaaserstoffsäure  und  lässt  es  24  Stunden  im  Wasserbttd 
stehen,  so  ist  die  Kieselsäure  entfernt.  Untersucht  man  hierauf  den  Rückstand, 
so  hat  man  alsbald  die  Pinnularien  wieder  gefunden.  Sie  haben  an  Yolamen 
verloren,  doch  ihre  Gestalt  annähernd  beibehalten.  Ihr  Inhalt  ist  gebräunt, 
oft  sind  Oeltropfen  in  denselben  noch  zu  sehen ;  doch  von  der  Membran 
ist,  falls  die  Einwirkung  hinreichend  energisch  war  und  lange  genug  andauerte, 
nichts  zu  bemerken.  Dieselbe  ist  von  der  Fluorwasserstoffsäure  vollständig 
entfernt  worden,  oder  richtiger,  die  in  der  Zellwand  mit  der  Kieselsäure  ver- 
bundene organische  Substanz  war  nicht  in  hinreichenden  Mengen  vertreten,  um 
als  Membran  zurückzubleiben.  Gleichzeitig  sind  aber  Zellhäute  von  Desmidia- 
ceen  und  von  andern  Algen  in  dem  Präparat  zu  finden  —  Für  andere  Dia- 
tomeen wird  nach  Behandlung  mit  Fluorwasserstoffsäure  das  Zurückbleiben 
einer  zarten,  biegsamen,  mit  Jod  braungelb  werdenden  Haut  angegeben  *).  — 
Unter  Umständen  könnte  es  Aufklärung  über  die  Structur  der  Diatomeen -Schalen 
verschaffen,  dieselben  direct  unter  dem  Mikroskop  mit  Fluorwasserstoffsäure 
zu  behandeln.  Um  die  schädliche  Wirkung  der  Dämpfe  von  dem  Objectiv 
abzuhalten,  klebt  man  für  die  Zeit  des  Versuches  auf  die  Frontlinse  desselben 
ein  dünnes  Glimmerplättchen  mit  Cedernholzöl  auf.  Dies  schützt  hinreichend 
die  Linse,  ohne  ihre  optische  Wirkung  merklich  herabzusetzen.  Der  Ver- 
such wird  auf  einem  Glimmerplättchen  ausgeführt,  das  auf  einen  Object- 
träger  geklebt  ist,  den  man  imUebrigen  mit  Wachs  überzogen  hat.  Zu  dem  Prä- 
parat, das  in  ein  wenig  Wasser  liegt,  wird  mit  einem  Silber-  oder  Platinstab, 
ein  bis  zwei  Tropfen  Fluorwasserstoffsäure  gegeben  und  hierauf  mit  einem 
zweiten  hinlänglich  grossen  Glimmerplättchen  bedeckt  *). 

Für  ein  eingehenderes  Studium  der  Zellwandung  der  Diatomeen  empfiehlt 
sich  die  Anwendung  von  Querschnitten*).  Man  bringt  einen  Tropfen  dicker 
Gummilösung  auf  die  eben  geschnittene  Endfläche  eines  Holundermarkst ückohens, 
streut  auf  denselben  möglichst  reines  Diatomeen  -  Material  und  rührt  mit  einer 
Nadelspitze  um.  Nachdem  die  Gummilösung  hart  geworden  ist,  führt  man,  bei 
Vermeidung  jeder  Feuchtigkeit,  sehr  zarte  Querschnitte  mit  einem  Skalpell 
oder  Easirmesser  aus.  Die  Gummi theilchen  werden  trocken  auf  den  Object- 
träger  gebracht  und  mit  einem  Deckglas  überdeckt,  das  man  an  den  Ecken 
fizirt,  worauf  man,  von  den  Bändern  aus,  hinreichend  dünnflüssigen  Canada- 


1)  MiLiABAKis,  Die  Verkieäelung.  Würzbarg  1884. 

2)  Pfttzer,  in  Schknk's  Handbuch.  Bd.  II.  pag.  410. 

3)  Im  Wesentlichen  nach  J.  Deuy  ,    Jour.  Quek.  Micr.  Club.  Bd.  IL  1886.  pag.  310  and 
Jour.  de  Microgr.  von  Pellktan.   1886.  pag.  418. 

4)  Vrgl.  Flögel,    Archiv   f.    mikr.  Anat.    Bd.  XVI.  1870.    pag.  473;    Pfitzbb,    in  Hak- 
stein'ö  bot.  Abhandl.  pag.  42  u.  43. 
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baisam  hinzutreten  lässt.  Bei  aufmerksamem  Buchen  findet  man  oft  die  ge- 
'wünschten  Schnitte,  die  man  durch  Bücken  am  Deckglas  auch  wohl  in  die 
richtige  Lage  biringen  kann.  —  Sicherer,  doch  weit  mühsamer,  kommt  man 
2u  richtig  orientirten  Schnitten,  wenn  man  den  Diatomeen  die  erwünschte 
Lage  in  der  Einbettungsmasse  giebt  ^).  Handelt  es  sich  um  ganze  Exemplare, 
sammt  Inhalt,  so  färbt  man  sie  zunächst,  etwa  mit  Fikrocarmin,  und  bringt 
sie  dann  in  Alcohol.  Auf  einem  Objectträger  wird  hierauf  eine  Stelle  mit 
ganz  dünner  Collodiumschicht  überzogen  und,  nachdem  diese  trocken  geworden, 
ein  Tropfen  ganz  dicker  Gummilösung  auf  dieselbe  gebracht.  Die  Diatomeen 
werden  nun  in  grösserer  Menge  in  den  Gummitropfen  übertragen  nnd  inner- 
halb desselben  gerichtet.  Das  geschieht  mit  sehr  feiner  Nadel  unter  ent- 
sprechend starker  Yergrösserung.  Man  schiebt  sie  gegen  den  eintrocknenden 
Band  des  Schnittes,  wo  sie  fest  liegen  bleiben,  und  orientirt  sie  dort  parallel 
zu  einander.  In  dem  Maasse,  als  der  Band  eintrocknet,  werden  kleine  Tropfen 
Ton  flüssigem  Gummi  mit  der  Nadel  demselben  aufgetragen.  Ist  die  Manipu- 
lation YoUendet  und  sind  die  Diatomeen  hinlänglich  in  Gummi  eingebettet,  so 
wird  die  Oberfläche  ebenfalls  mit  einer  Collodiumschicht  überzogen.  Man 
schneidet  nun  aus  dem  flachen  Gummitropfen  ein  yiereckiges  Stück  heraus, 
das  die  Diatomeen  enthält,  und  hebt  es  von  dem  Objectträger  ab.  Dieses 
Stückchen  wird  in  einen  flachen,  fast  trockenen,  auf  einem  Cartonblatte  befindlichen 
Gummitropfen  übertragen  und  entsprechend  in  demselben  fixirt.  Man  schneidet 
hierauf  in  der  gewünschten  Bichtung.  —  Handelt  es  sich  um  gereinigte  und 
getrennte  Schalenhält'ten,  so  überträgt  man  direct  auf  einen  flachen,  trockenen, 
auf  Cartonpapier  befindlichen  Guromitropfen.  Die  Diatomeen  werden  zu  diesem 
Zwecke  zunächst  auf  einen  Objectträger  in  einen  Wassertropfen  gebracht,  den 
man  austrocknen  lässt.  Auf  einen  andern  Objectträger  giesst  man  Terpentin 
und  lässt  es  abfliessen.  In  diese  dünne  Terpentinschicht  wird  die  Spitze  einer 
feinen  Nadel  getaucht,  die  man  hierauf  in  Berührung  mit  einer  Diatomee 
bringt.  Diese  haftet  an  und  wird  auf  die  Gummischicht  übertragen,  die  man 
durch  Anhauchen  befeuchtet.  So  bleiben  die  Diatomeenschalen  auf  der  Gummi- 
schicht haften  und  werden  dort  entsprechend  angeordnet.  Hierauf  bringt  man 
geringe  Gummimengen  auf  dieselben.  Diese  Operation  ist  viel  einfacher  als 
die  erste,  kann  aber  im  ersten  Falle  nicht  in  Anwendung  kommen,  weil  sich  die 
ganzen  Individuen  hierbei  mit  Luft  füllen  und  dann  nicht  gut  geschnitten  werden 
können.  Beim  Schneiden  ist  jede  Feuchtigkeit  zu  vermeiden,  so  dass  die  Schnitte 
nicht  am  Messer  haften.  Sie  werden  trocken  auf  den  Objectträger  gebracht  und 
*  ein  Deckglas  aufgelegt,  das  man  an  den  Ecken  mit  Balsamtropfen  versehen  hat. 
Liegt  das  Deckglas  auf,  so  wird  vom  Bande  aus  dünnflüssiger  Balsam  unter 
dasselbe  gebracht,  so  viel  dass  er  die  Schnitte  umschliesst.  Von  grossem  Werth 
ist  es,  die  Schnitte  in  entsprechender  Eeihenfolge  mit  der  Nadel  auf  dem  Ob- 
jectträger anzuordnen,  so  dass  man  Serienpräparate  erhält.  Diese  Präparate 
halten  sich  aber  nicht  unbegrenzt.  —  Man  hat  es  auch  versucht,  die  zu  schnei- 
denden Diatomeen  in  Canadabalsam  einzubetten.  Auch  hat  man  Kiesel- 
guhrstücke  mit  Canadabalsam  durchtränkt  und  nach  dem  Erhärten  des  Bal- 
sams Dünnschliffe  ausgeführt  *^),  Ebenso  kamen  Chlorzink  oder  Chlormagnesium, 
mit  ihren  respectiven  Oxyden  vermischt,  als  Einbettungsmassen  zur  Verwendung. 
Diese  Massen  erhärten  und  lassen  sich  alsdann  schleifen  ^).  —  Ebenso  hat  man 
versucht,    Abdrücke   von   Diatomeen-Schalen     mit    CoUodium     herzustellen^). 


1)  Nach  Flögel,  Jour.  of  the  Roy.  micr.  Soc.  Bd.  IV.  1884.  pag.  505. 

2)  M.  Prinz,  Bull.  d.  s^ances  de  la  soc.  Belg.  de  Micr.  Bd.  IX.  No.  9. 

3)  J.  Deby,  Jour.  Quek.  Micr.  Club.  Bd.  II.  1886.  pag.  308^  und  Jour.   de  Microgr*  von 
PBLI.STAN.  1886.  pag.  416. 

4)  L.'^Flöoel,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  VI.  pag.  489. 
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Eine  kleine  Partie  rein  präparirter  Frastelen  wird  auf  dem  Objectträger  in 
einem  Tropfen  destillirteu  Wassers  yertheilt.  Dieses  lässt  man  verdunsten  und 
bringt  auf  die  Stelle  einen  Tropfen  CoUodium.  Die  eintrocknende  CoUodium- 
haut  zieht  sich  von  dem  Glase  ab  und  nimmt  die  Diatomeenschalen  mit. 
Diese  Schalen  werden  durch  die  Contraction  der  Haut  und  ihre  Krüm- 
mungen meist  zersprengt.  Man  hebt  die  Collodiumhaut  ganz  ab,  wendet  sie 
um  und  sucht  bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  völlig  klare  Stellen  der- 
selben aus.  Diese  werden  herausgeschnitten  und  die  anhaftenden  Schalen- 
stückchen  mit  einem  fein  zugespitzten  harten  Hölzchen  entfernt.  Die  Unter- 
suchung der  CoUodium-Abdrücke  erfolgt  trocken,  unter  Deckglas.  —  End- 
lich kann  es  den  Einblick  in  die  Structurverhältnisse  einer  Diatomeen  schale 
erleichtern,  wenn  man  Bruchstücke  derselben  studirt  und  wenn  man  wahrend 
der  Beobachtung  trockner  Schalen  geringe  Mengen  einer  gefärbten  Flüssig- 
keit, die  langsam  an  den  Schalen  vordringt,  zutreten  lässt. 

Die  merkwürdige  Erscheinung  der  Zusammensetzung  der  Zellwand 
aus  zwei  Stücken  ist  auch  den  andern  Diatomeen  eigen,  ebenso  sind  an 
den  frei  lebenden  ganz  allgemein  Bewegungserscheinungen  zu  beobachten. 
Selbst  viele  angewachsene  und  in  Gallertröhren  eingeschlossene  Diatomeen 
sind,  befreit,  der  Bewegung  fähig,  während  diese  in  der  That  bei  faden- 
bildenden meist  zu  fehlen  scheint.  Wegen  der  oft  äusserst  feinen  Struc- 
turverhältnisse  ihrer  Zellwand  werden  die  Diatomeen  als  Testobjecte  für 
die  Prüfung  stärkerer  mikroskopischer  Objectivsysteme  benutzt.  Ange- 
wandt werden  besonders  die  Schalen  von  Pleurosigma  angulatum,  die  bei 
hinreichend  starker  Vergrösserung  regelmässig  angeordnete  Sechsecke 
zeigen. 

Man  kommt  kaum  in  die  Lage,  sich  Testobjecte  selbst  herzustellen,  du 
letztere  in  jeder  optischen  Anstalt  für  1  bis  2  Mark  das  Stück  zu  haben  sind. 
Wohl,  aber  wird  man  sich  eventuell  eine  Sammlung  von  Schalen  dieser  zier- 
lichen Geschöpfe  anlegen,  dieselben  auch  eingehender  studiren  wollen,  weshalb 
hier  noch  nähere  Angaben  über  die  Präparations-Methoden  folgen  ^ ).  Zunächst 
sei  erwähnt,  dass  man  die  Süsswasser-  wie  die  M eeres-Diatomeen  besonders 
reichlich  im  Frühjahr  und  im  Herbst  findet.  Rostfarbige  und  goldbraune, 
schleimige  üeberzügc  am  Boden  und  an  Steinen  in  relativ  reinen,  stehenden 
und  fliessenden  Gewässern,  un  Mühlgerinnen  und  Mühlrädern  weisen  auf  Dia- 
tomeen hin.  Die  Diatomeen  haften  auch  meist  in  grosser  Zahl  den  Algen  an, 
ausgenommen  etwa  den  grossen  marinen  Formen  mit  sehr  glatter  Oberfläche; 
man  findet  sie  an  den  Stengeln  grösserer  Wasserpflanzen,  so  wie  an  den  in  Was- 
ser eingerammten  Pfählen.  Compacte  Moosrasen  an  feuchten  Felsenmassen  sind 
wahre  Fundgruben  für  Diatomeen,  so  auch  am  Meere  die  Felsen  in  der  Grenzzone 
von  Ebbe  und  Fluth.  Manche  schöne  Diatomeen- Arten  treiben  in  Gestalt  ein« 
leichten  Schleimes  an  der  Wasseroberfläche.  Zum  Sammeln  bedient  man  sich 
mit  Vortheil  eines  Löffels,  der  sich  je  nach  Bedürfniss  an  einen  Stock  befesti- 
gen lässt.  Aus  sehr  reichlichem  Material  schöpft  man  besser  noch  mit  einem 
Marder-Pinsel.  Die  flottirendcn  Formen  fischt  man  mit  einem  feinen  Netx  aus 
Seidengaze.  Die  Sammlung  muss  in  getrennten  Gefassen  erfolgen,  etwa  Röhren 
von  12  cm  Länge  und  16  mm  Durchmesser.  Die  Unterscheidung  der  Formen 
während  des  Sammeins  wird  durch  einen  sogenannten  Algensucher  ermöglicht, 

1)  Wo  nicht  uuders  angeführt,  die  Angaben  vornehmlich  nach  £.  DfBES,  Hedwigiü  18S5. 
Bd.  XXIV  pag  151—166,  und  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  B.L  III.  pag.  27,  zum  Theil  auch  nach 
J.  Ratabüll  im  Journal  de  Micrographie  von  Pelletan.  Bd.  VII  u.  VIII  a.  v.  O. 
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der  über  100  fach  yergrössert  und  bei  fast  allen  Optikern  zu  haben  ist'). 
Von  den  gesammelten  Diatomeen  legt  man  Culturen  auf  Suppentellern  an. 
Die  Wasserschicht  sollte  nicht  über  1  cm  Höhe  betragen,  die  Teller  im  allge- 
meinen an  kühlen,  schattigen  Orten  gehalten  werden,  doch  bei  Berücksichti- 
gung der  Bedingungen,  unter  welchen  man  die  Diatomeen  im  Freien  fand. 
An  stark  verunreinigtem  Material  kann  man  gleich  relativ  reine  Culturen  ge- 
winnen, wenn  man  dasselbe  in  einem  Musselinsäckchen  in  die  Wasserschicht 
des  Tellers  legt;  die  beweglichen  Diatomeen  wandern  alsbald  durch  die  Ma- 
schen des  Gewebes  in  das  umgebende  Wasser  ein.  Zufluss  von  frischem 
Wasser  zu  den  Culturen  ist  nothwendig.  Man  lässt  dasselbe  durch  Saug- 
dochte oder  Flanellstreifen  zutreten,  oder  besser  noch  mit  Hilfe  des  p.  312 
beschriebenen  Apparates.  Zu  stark  darf  der  Wasserzufluss  nicht  sein,  um  die 
Diatomeen  nicht  wegzuschwämmen.  Alle  14  Tage  sollte  man  die  Schlamm- 
schicht in  den  Tellern  durch  Umrühren  auflockern.  —  Eine  wichtige  Fund- 
grube für  Diatomeen-Schalen  sind  auch  die  Algen  und  andere  Wasser-  und 
Sumpfpflanzen  in  den  Herbarien,  so  wie  auch  die  Muscheln  der  Sammlungen; 
an  Austemschalen  trifft  man  die  Diatomeen  unter  Umständen  noch  lebendig 
an.  Man  befreit  sie  von  den  Schalen  mit  einem  in  schwach  salzsäurehalti- 
ges Wasser  eingetauchten  Pinsel  und  sammelt  sie  als  Satz  aus  solchem  Was- 
ser auf.  Nicht  minder  sind  Diatomeen  schalen  in  den  Verdauungsorganen  der 
in  Alcohol  aufbewahrten  Mollusken,  Holothurien,  Krebse  und  Fische  anzutreifen. 
Sehr  schöne  Diatomeensohalen  liefern  auch  die  verschiedenen  Sorten  von 
Guano. 

Das  auf  seine  Schalen  zu  präparirende  Diatomeen- Material  muss  vor  Allem 
möglichst  frei  von  fremden  Beimengungen  sein,  man  befreit  es  von  denselben 
durch  Schlämmen  und  durch  Sieben.  Zu  letzterem  Zwecke  dient  eine  ganze 
Siebscala,  und  zwar  etwa  3  Nummern  weitmaschiger  Drahtsiebe  und  4  bis 
5  Nummern  engmaschigerer  Seidengazesiebe.  Derlei  Siebe,  wie  alle  andern 
Utensilien  zur  Diatomeen-Präparation,  sind  von  E.  Thitn  in  Leipzig,  Teich - 
Strasse  2,  zu  beziehen.  Beim  Sieben,  wie  beim  Schlämmen  darf  nie  zu  viel 
Material  auf  einmal  in  Behandlung  genommen  werden.  —  Ist  das  Material 
trocken  und  stark  mit  Erde  versetzt,  so  wird  es  zerbröckelt  und  mit  Wasser 
aufgerührt,  in  dem  eventuell  schon  die  befreiten  Diatomeen  aufsteigen.  Sie 
werden  abflltrirt  und  mit  kochendem  Wasser  vom  Filter  abgeschwemmt.  Will 
das  Material  in  Wasser  nicht  zerfallen,  so  wird  es,  eventuell  unter  Zusatz 
von  etwas  Salzsäure,  gekocht;  die  aufsteigenden  Diatomeen  werden  abflltrirt 
oder  durch  Schlämmen,  die  schwereren  Formen  durch  Sieben  gewonnen.  An 
Algen  festsitzende  Diatomeen  werden  in  Wasser  nach  Zusatz  von  20  bis  30 
Theilen  Salzsäure  gekocht  und  dann  durch  eins  der  gröberen  Siebe  von  den 
Algenresten  getrennt.  Zerfallen  die  Algen  in  Gallerte,  so  muss  diese  durch 
Kochen  in  concentrirter  Salzsäuro  zerstört  werden  Handelt  es  sich  um  die 
Gewinnung  der  Diatomeen  aus  Meeresschlamm  und  sind  dieselben  nach  den 
bisherigen  Methoden  nicht  zu  befreien,  so  versucht  man  es,  die  Masse  etwa 
15  Minuten  lang  in  0,25  bis  0,5^7o  Kalilauge  zu  kochen,  mit  Säure  zu  neu- 
tralisiren,  auszuwässern  und  dann  zu  sieben.  Beim  Sieben  wird  das  in  jeder 
Siebnummer  zurückbleibende  Material  besonders  aufbewahrt  und  für  sich 
weiter  behandelt.  Zur  Trennung  von  Mineralbestandtheilen  empfiehlt  sich 
hier  auch  sehr  die  THoixLET'sche  Lösung  (Jodkalium- Quecksilbeijodid  mit  einem 
XJeberschuss  von  Quecksilbeijodid),  die  aus  der  chemischen  Fabrik  von  Tboms- 
noBinp  in  Erfurt  zu  3  Ff.  pro  Gramm  zu  beziehen  und  concentrirt  ein  speo. 
Gewicht  von  3,19  besitzt.    Durch  Wasserzusatz  bringt  man  diese  Lösung  auf 


1)  Bei  Zeiss,  Katalog  1885.  No.  133,  ein  Algensucher,  der  120  mal  vergrössert,  für  5  M. 
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die  gewünschte  Schwere  von  etwa  2,  S,  die  dann  erreicht  ist,  wenn  ein  Stück- 
chen Glimmer   rasch   sinkt,    während   ein  Stückchen  Alkali-Glaa   filottirt  oder 
nur  sehr  langsam  sinkt.    Man  vermischt   das  Material  mit  dieser  Lösung  und 
lässt  sie  so  lange  stehen,  his  dass  sie  sich  mit  einer  Diatomeen-Schicht  rahm- 
artig bedeckt,  andererseits  einen  Bodensatz  gebildet  hat.  Die  Flüssigkeit  wird  nach 
dem  Gebrauch  fQtrirt  und  auf  dem  Wasserbade  concentrirt,  wobei  ihre  Behandlung, 
der  grossen  Giftigkeit  wegen,  Vorsicht  erheischt.  —  Fossiles  Diatomeen -Material 
wird,  je  nachdem  es  pulverig  oder  zerreiblich,  wie  recentes  behandelt.  Leiden  die 
Formen  beim  Zerreiben,  so  übergiesst  und  durchtränkt  man  das  Material  mit  einer 
bei  35  bis  40^  C.  gesättigten  Lösung    von  krystallisirtem    schwefelsaurem  Na- 
tron in  Wasser;    das    beim  Erkalten    krystallisirende  Salz    bringt   das  Material 
zum  Zerfallen.     Durch  wiederholtes  Erwärmen  und  Abkühlen  kann  die  Losung 
und  Krystallisirung  des  Salzes   mehrmals  wiederholt  werden.     Auch  bei  thoni- 
gen  Massen   wird   man    mit  Vortheil  Glaubersalz    anwenden.     Bei    nachheriger 
Behandlung  mit  Säuren,    eventuell    auch  mit  Kalilauge,   ist  Vorsicht   zu  üben, 
da   die   fossilen  Formen    leicht   leiden.   —     In    festem    Gestein    eingeschlossene 
Diatomeen  können    nur  dann    durch  Salzsäure   oder  Salpetersäure    befreit  wer- 
den ,    wenn    dieses  Gestein   aus    kohlensaurem  Kalk    besteht.     Bei    unlöslichem 
Gestein    werden    Dünnschliffe    nothwendig.    —    Guano    wäscht   man    zunächst 
mit   Wasser   wiederholt   aus   und    kocht   dann    die    Masse   etwa    eine   Viertel- 
stunde   lang    in    einer    6    bis    8  ^/^    Sodalösung.      Dann    wird   die  Masse   gut 
ausgewaschen  und  in  gleichen  Theilen  von   Wasser  und   Salpetersäure    ca.    10 
Minuten     gekocht.       Nach    wiederholtem    Auswaschen    folgt    ein    Kochen    5 
bis  10  Minuten  lang    in    dieser  Salpetersäure;  dann   Auswaschen    mit  kochen- 
dem Wasser.     Dann    kocht    man  einige  Augenblicke    in  Salzsäure  und  wäscht 
wieder   mit    kochendem  Wasser.     Eine    Behandlung    mit    concentrirter  Schwe- 
felsäure   hat    hierauf   zu    erfolgen    und    nach    dem   Schwarzwerden    der  Masse 
ein  Zusatz  von  Salpetersäure,  wobei  die  schwarze  Farbe  von  schwarz  in  roth, 
dann  in  dunkelgelb  und  endlich  in  hellgelb  überzugehen  hat.    Ein  Auswaschen  mit 
warmem  Wasser  sohliesst  die  Operation.  —  Frisch  gesammeltes  Material,  das 
bereits  mit  Hilfe  der  geschilderten,  vorbereitenden  Manipulationen  von  fremden 
Beimengungen  möglichst  befreit  wurde,  kocht  man  20  bis  40  Minuten  in  ood- 
centrirter    Salpetersäure.     Dabei    werden    die    organischen   Beimengungen    zer- 
stört   uud    die  Schalenhälften    meist    von    einander    getrennt.     Bei  Individuen, 
die  zu  Colonieen  verbunden  sind  und    die    es    gilt   in  solchem  Zusammenhang 
zu  erhalten,  muss  die  Behandlung  mit  Salpetersäure  nicht  zu  lange  fortgesetzt 
werden,  damit  ungetrennte  Exemplare  neben  getrennten  verbleiben.     Bei  For- 
men ,    die  sich  besonders  schwer  spalten ,    lässt  man  auf  die  Behandlung  mit 
Salpetersäure  ein  etwa  20  Minuten  langes  Kochen  in  englischer  Schwefelsäure 
folgen.     Ebenso  verfährt  man,    wenn  nach  der  Behandlung  mit  Salpetersäure 
noch  organische  Beimengungen  verblieben.     Sind  diese  auch  in  der  Schwefel- 
säure nicht  völlig  verschwunden,  so  sucht  man  sich  mit  Schlämmen,  eventuell 
mit  Durchsieben    zu  helfen.     Zuvor   muss   durch  Auswaschen    mit  Wasser  die 
Säure  vollständig  beseitigt  worden  sein.     Beim  Schlämmen  sinken,    so  weit  es 
sich    um    leichtere  Formen    handelt,    die   Beimengungen    schneller    zu  Boden, 
während  die  Diatomeen  im  Wasser  noch    suspendirt    sind   und    durch   wieder- 
holtes Abgiessen    mehr    oder   weniger    rein    gewonnen    werden    können.      Die 
derberen  Formen  können  hingegen  schneller  als  die  Beimengungen  sinken,  so 
dass  man  letztere  abgiesst.     Führt   das  Schlämmen  nicht   zum  Ziele,    so  ver- 
sucht man  es  mit  einem  Gazesieb.     Dieses  Sieb  muss  so  eng  sein,  dass  es  die 
betreffende  Speoies  nicht  durchlässt.     Das  Material  wird  mit  der  Spitee  eines 
feinen ,    langhaarigen  Pinsels   mit    wenig  Wasser  sanft   auf  der  Gaze  gerührt 
und  gerieben ,    so    dass    die    zerkleinerte   organische  Substanz  bei  Zosats  von 
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Wasser  das  Sieb  passirt.  Dabei  werden  auch  angespaltene  Schalen  noch  ge- 
trennt Hat  auch  diese  Behandlung  nicht  den  gewünschten  Erfolg  gehabt,  so 
wird  das  gut  ausgewässerte  Material  in  0,1  bis  0,5  ^/^  Kalilauge  gelinde  ge- 
kocht und  zwar  so  lange,  als  sich  die  Kalilauge  noch  trübt.  Dann  wird  so 
lange  Salzsäure  oder  Salpetersäure  zugesetzt,  als  noch  Aufbrauseu  erfolgt,  und 
hierauf  gut  ausgewässert.  Bei  allen  diesen  Operationen  ist  der  Erfolg  mikro- 
skopisch zu  controliren;  namentlich  ist  dies  bei  Behandlung  mit  Kalilauge 
nöthig,  wo  wenige  Minuten  zu  langes  Kochen  das  ganze  Material  verderben 
kann.  Mau  operirt  daher  am  besten  mit  sehr  schwacher  Kalilauge.  —  Nicht 
alle  Formen  vertragen  die  Behandlung  mit  dem  Pinsel.  Manche  Formen,  die 
schwer  zerfallen,  thun  es  oft  nachträglich,  in  Wasser  aufbewahrt  von  selbst.  —  Um 
etwa  noch  zurückgebliebene  mineralische  Bestandtheile  zu  entfernen,  bringt  man 
ein  wenig  von  dem  Material  in  ein  Uhrglas,  füllt  dieses  bis  auf  ^/^  mit  Was- 
ser und  lässt  es  stehen,  bis  sich  Alles  abgesetzt  hat.  Dann  schwenkt  man 
das  Uhrglas  im  Kreise  und  erzeugt  so  einen  mittleren  Wirbel,  in  welchem  die 
Diatomeen  aufsteigen.  Man  saugt  sie  nun  mit  der  Pipette  auf,  wiederholt 
eventuell  mehrfach  die  Operation.  Die  nicht  sofort  in  Präparate  einzuschliessenden 
Diatomeen  werden  in  Alcohol  aufbewahrt.  —  Verschieden  grosse  Formen  der 
Diatomeen  lassen  sich  oft  durch  Aussieben,  eventuell  durch  Schlämmen  von 
einander  trennen.  Manchmal  steigt  aus  trocknem,  aufgeweichtem  Material  nur 
eine  bestimmte  Form  auf  und  lässt  sich  so  rein  gewinnen.  Auch  beim  Ko- 
chen bilden  sich  oft  schaumige  Massen,  die  nur  eine  Form  enthalten.  Beim 
Stehen  im  Uhrglas  haften  manche,  so  namentlich  die  scheibenförmigen  For- 
men, fester  am  Boden,  so  dass  die  andern  sich  leicht  abgi essen  lassen. 

Ein  langsames  Yerfahren,  das  sich  aber  sehr  empfehlen  lässt,  ist  die  Behand- 
lung der  Diatomeen  mehrere  Tage  lang  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  ^). 
Das  Gemisch  steht  in  der  Sonne  oder  auf  einer  warmen  Ofenplatte  und  wird 
öfters  umgerührt.  Das  chlorsaure  Kali  wird  allmählich  in  kleinen  Krystallen 
zugesetzt.  Die  Wirkung  dauert  an,  bis  dass  die  Diatomeen  weiss  geworden 
sind.  Sollte  der  Inhalt  der  Diatomeen  durch  diese  Manipulation  nicht  ganz 
zerstört  werden,  so  decantirt  man  die  saure  Flüssigkeit  und  lässt  wässeriges 
Ammoniak  ein  bis  zwei  Tage  einwirken.  Dieses  wird  dann  decantirt  und 
hierauf  einige  Tage  mit  kalter  Salpetersäure  behandelt. 

Als  relativ  einfaches  Präparations-Verfahren,  durch  welches  der  Zellin- 
halt zerstört  und  meist  gute  Schalen- Präparate  erzielt  werden  können,  hat 
man  die  Behandlung  mit  übermangansaurem  Kali  empfohlen  *).  Zu  einem 
Magma,  das  frische  Diatomeen  enthält,  werden  Krjstalle  von  übermangan- 
saurem Kali  und  ein  wenig  Wasser  (etwa  ein  Theil  des  Salzes  auf  10  Theile 
Wasser),  zu  trocknem  Material  eine  concentrirte  Lösung  dieses  Salzes,  die 
selbst  einige  ungelöste  Krystalle  noch  führt,  zugesetzt.  Man  schüttet  das 
Gemisch  in  ein  Kölbchen  von  etwa  100  g  Capaoität,  so  dass  es  dessen 
Boden  deckt,  stellt  es  auf  eine  warme  Ofenplatte  oder  in  die  Sonne  und  rührt 
von  Zeit  zu  Zeit  um.  Man  füllt  dann  das  Qefass  zur  Hälfte  mit  Wasser 
und  setzt  annähernd  50  cg  gebrannte  Magnesia  hinzu.  Diese  hat  2  bis  3 
Stunden  einzuwirken.  Man  giesst  hierauf  etwa  alle  10  Minuten  je  1  g  Salz- 
säure hinein.  Die  Operation  ist  vollendet,  wenn  der  Inhalt  des  Gefasses 
entfärbt  ist.  Massige  Wärme  beschleunigt  die  Einwirkung.  Es  folgen  als- 
dann die  gewohnten  Waschungen,  die  mit  destillirtem  Wasser  auszuführen  sind. 

Das  Glühen  der  Diatomeenschalen  auf  dem  Deckgläsohen  ist  meist  nicht  zu 
empfehlen ;    es  wird   niir  nothwendig   bei    Herstellung    von  Testobjecten ,    wo 


1)  J.  Bbun,  JoaroAl  de  Micrographie  von  Pelletan.  Bd.  III.  pag.  409. 

2)  J.  Brcn,  ebendos.  Bd.  VI.  pag.  467. 
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die  Schalen  so  dicht   am  Deckglas  haften  sollen ,    dass   keine  Luftschichi  sie 
von  diesem  trennt.     Das  £rhitzen  erfolgt  nur  kurze  Zeit  über  einer  Spiritos- 
Hamme  bis   zur  Kothgluth   auf  einer  Silber-    oder  Platin-Platte.     Vorsicht  ist 
nöthig,  damit  Deckglas   und  Platte   nicht    zusammenschmelzen.  —  Stellt  man 
Trockenpräparate  her,    so  legt   man  das  Deckglas  auf  einen  zuvor  gezogeneD 
und  gut  ausgetrockneten  Lackring,  am  besten  von  alkoholischer  Schellacklösung. 
Man    fahrt   dann  vorsichtig  mit   einen   heissen  Glas-  oder  Metallstäbchen  um 
das  Deckglas,  damit  es  an  die  Bingoberfläche  anschmelze;    eine    offene  Stelle 
darf  nicht  übrig  bleiben,    weil  sonst   der  Lack,    mit   dem    man   hierauf  deo 
Abschlussring  zieht,  unter  das  Deckglas  vordringt. —  Diatomeen  die  man  einzeln 
aussuchen  muss,  werden    vou  grösseren  Deckgläsern   auf  denen    man    sie   zu- 
nächst eintrocknen   lässt,    auf   das  definitive  Deckglas  übertragen.     Dazu  be- 
nutzt man  ein  Stäbchen  mit  einer  Borste,  am  besten  der  Augenwimper  eines 
Schweines.     Die    Schalen    werden   unter   dem    Simplex    bei    30-  bis  60£acher 
VergrÖBserung  aufgesucht,  sie  haften  leicht  an  der  Borste.     Zur  Abhaltung  des 
durch  Athmen  entstehenden  Luftzuges  muss  ein  handgrosses  Stück  Carton  vor 
Mund  und  Nase  befestigt  werden.     Damit  die  Schalen  an  dem  aufiiehmenden 
Deckglas  gut  haften,    bringt    man    einen  Tropfen  Petroleum,  das  mit  Benzin 
oder  Petroleumäther   stark    versetzt  ist,    auf  dasselbe,   wo    es  sich   in    einer 
äusserst   dünnen   Schicht   ausbreitet.     Auch  die  Borstenspitze   kann   man   mit 
diesem  Petroleum    feucht    halten.     Durch   langsames  Erwärmen    läast  man  die 
Petroleumschi  cht    später   abdunsten.      Sollen   die    übertragenen   Diatomeen   an 
einer  bestimmten  Stelle  haften,  so  wird  das  aufnehmende  Deckglas  mit  Schellack 
überzogen.     Hierzu    ist    möglichst  heller   Schellack    zu  benutzen ,  der   in    viel 
Aether  gelöst   und  durch  mit  Aether  ausgelaugte  Knochenkohle   filtrirt  wurde. 
Diese  Lösung  muss  ganz  klar  sein,  am  besten  lässt  man  sie  wochenlang  stehen 
und    giesst   die    geklärte  Flüssigkeit   von  dem  Bodensatz  ab.     Neuerdings  wird 
besonders   das   Schellack- Harz    empfohlen,    das    nach   der  Witt' sehen  Methode 
dargestellt,  von  Dr.  GbI^lsb  in  Leipzig  zu  beziehen  ist.     Der  Schellaok  wird 
auf  das  Deckglas  gebracht,    wo  er   eine  sehr   dünne  Schicht  bildet,  und  nach 
dem   Austrocknen    mit   dem    schon    erwähnten  Petroleum   bedeckt.     An    Stelle 
des    Petroleums   ist   auch   Nelkenöl    oder    Kreosot   empfohlen    worden  ^).     Die 
Diatomeen    haften    nun   fest   und    können    in    die   gewünschte    Lage   gebracht 
werden.     Man    erwärmt   hierauf  das  Deckglas  sehr   vorsichtig  bis    zum   Ver- 
dampfen   der  Petroleumschicht,  des  Nelkenöls    oder  Kreosots.     Dann  wird  das 
Einschlussharz  aufgetragen  und  gewartet,  bis   es    erhärtet     Dieses    Harz    daif 
nicht   in  Alcohol   oder  Chloroform,    die    den  Schellack  angreifen,    gelöat  sein. 
Auf  den  Objeotträger  wird  ein  Tropfen  des  Einschlussharzes  gebracht  und  das 
Deckglas   aufgelegt.     Das   am    Deokglasrande    vortretende    Harz    wird    mit  in 
Chloroform  angefeuchtetem    Pinsel    entfernt      Bei    dickeren    Diatomeen    kittet 
man  Binge  aus  Glas  oder  Zinnfolie  dem  Deckglas  vor  dem  Auflegen  an.     Der 
King  muss  mit  dem  Einschlussharze    erfüllt  sein,     dieses  völlig    austrockenen, 
bevor  das  Deckglas  dem  Objectträger,  der    nunmehr   auch   einen  Tropfen  des 
Einschlussharzes    erhält,    aufgetragen    wird.  —  Zur  Eixirung   von   Diatomeen 
für  Trocken  Präparate  ist  Schellack  nicht  zu  brauchen;    man  benutzt  dann  als 
Klebmittel  für  zarte  und  glatte  Formen  durch  rectificirten  Alcohol  und  destil- 
lirtes  Wasser  sehr  verdünntes  säurefreies  Gljoerin,   dem  man  für  derbere  und 
gebogene  Formen  etwas  gut  geklärtes  Gummi  arabicum  hinzufügt.     Sehr  vor- 
sichtig muss  man  aber  solche  Deckgläser  trocknen,    damit  eine  Bräunung  des 
Klebmittels  nicht  erfolge. 

Die  Deutlichkeit  der  Structur   der  Diatomeenschale    kann  durch  paasende 

1)  Von  Pbaäcotte,  Manuel  de  Technique  microscopiqae.  pag.  828. 
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fiinsohluBsmedien  gehoben  werden.  Vor  Allem  sind  aber  solche  Einsohlnss- 
medien  zu  yermeideu,  die  annähernd  denselben  Brechungsindex  wie  die  Kiesel- 
schalen,  das  heisst  1,43,  aufweisen.  Daher  Canadabalsam  mit  1,54  Brechungs- 
index und  auch  Tolubaisam,  aus  dem  die  Zimmetsäure  auch  leicht  auskrystallisirt, 
auszuschliessen  sind.  Auzurathen  ^)  sind  hingegen  Medieu  mit  höherem 
Brechungsindez ,  so  Anisöl  (n  =  1,56)  und  CassiaÖl  (n  =  1,62),  besonders 
aber  die  mit  noch  etwas  höherem  (n  =  1,63),  wie  St3rrax  oder  Liquidambar. 
Vornehmlich  zu  empfehlen  ist  das  WiTT'sche  aus  dem  Styrax  dargestellte 
Stjresin^),  von  dunkelgelber  Farbe,  dem  Canadabalsam  entsprechend,  voii  dem- 
selben Breohungscoefficienten,  wie  er  für  Styrax  angegeben  wird.  Man 
wendet  es  an  gelöst  in  Terpentin  und  behandelt  es  genau  wie  Canadabalsam. 
Um  ein  Präparat  herzustellen,  bringt  man  mit  der  Pipette  etwas  yon  dem  ge- 
reinigten, in  Aloohol  aufbewahrten  Diatomeen-Material  in  ein  Gläschen  mit  de- 
stillirtem  Wasaer.  Man  schüttelt  den  Inhalt  des  Gläschens,  damit  das  Mate- 
rial gleichmässig  yertheilt  wird  und  überträgt  mit  der  Pipette  so  yiel  yon 
dieser  Flüssigkeit  auf  das  Deckglas,  dass  dieses  yon  der  Flüssigkeit  halblinsen- 
formig,  gleichmässig  gedeckt  werde.  Das  Deckglas  trocknet  langsam  unter 
einer  Glasglocke.  Die  trocknen  Deckgläser  werden  yon  Verunreinigungen 
unter  dem  Simplex  gereinigt,  dann  ein  Tropfen  der  nicht  zu  dicken  Harz- 
masse auf  das  Deckglas  gebracht,  gewartet,  bis  diese  unter  der  Glocke  zäh- 
flüssige Consistenz  erreicht  hat,  worauf  das  Deckglas  ohne  Druck  aufgelegt 
wird.  Die  Objecte  dürften  bei  solchem  Verfahren  gleichmässig  im  Präparat 
yertheilt  sein.  Es  darf  nicht  mehr  Harzmasse  angewandt  werden  als  nöthig, 
damit  sie  nicht  an  den  Deckglasrändern  heryortrete ;  durch  gelindes  Erwärmen 
des  Präparates  wird  eine  gleichmässige  Vertheilung  dieser  Masse  und  Austritt 
etwaiger  Luftblasen  erreicht.  Aehnlich  wie  das  Styresin  kann  auch  das  aus 
dem  Styrax  dargestellte  Styraxöl,  das  ebenfalls  einen  sehr  hohen  Brechungs- 
index besitzt  und  zugleich  farblos  ist,  yerwandt  werden.  Solche  Präparate 
müssen  zugekittet  werden.  —  Weiter  kommen  als  Medien  mit  sehr  hohem 
Brechungsindex  in  Betracht  Monobrom-Naphthalin ,  Schwefelkohlenstoff  und 
Lösungen  yon  Schwefel  und  Phosphor  in  letzterem  ^),  Ein  dauerhafter  Ver- 
schluss der  Präparate  in  diesen  Medien  ist  aber  sehr  schwer  zu  erreichen. 
Bei  Monobrom-Naphthalin  gelingt  er  noch  relatiy  am  leichtesten  und  zwar 
mit  einem  yerdickten  Canadabalsam  in  Chloroform,  oder  zunächst  mit  ge- 
schmolzenem Wachs  und  dann  erst  mit  dem  Canadabalsam.  Das  Monobrom- 
Naphthalin  zersetzt  sich  aber  nicht  selten  nach  einiger  Zeit  in  den  Präparaten. 
Der  Einschluss  in  Schwefelkohlenstoff  ist  so  gut  wie  aufgegeben  worden,  da 
er ,  abgesehen  yon  der  Schwierigkeit  des  Verschlusses ,  auch  noch  unsichere 
^Resultate  giebt,  die  Lösung  yon  Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff  ausserdem 
zu  gefährlich  ist.  Besonders  empfohlen  wird  neuerdings  das  sogenannte  gelbe 
Medium  ^),  Bealgar  (zweifach  Schwefelarsen),  gelöst  in  Bromarsen,  eine  citronen- 
gelbe  Masse  yon  2,4  Brechungsindex.  Es  muss  zur  Darstellung  desselben 
TöUig  reines,  am  besten  durch  Sublimation  gereinigtes  Realgar  dienen.  Es  wird 
in  der  Hitze  in  yöllig  reinem  Bromarsen  gelöst.  Diese  Operation  muss  jedenfalls 
mit  grosser  Vorsicht  yorgenommen  werden,  da  sie  sehr  giftige  Producte  liefert. 


1)  Vrgl.  DiPPEi.,  Handb.  d.  allg.  Mikr.  II.  Aufl.  pag.  397,  608. 

2)  Witt,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  III.  pag.  205. 

3)  Vrgl.  J.  W.  Stephenson,  Jour.  of  the  R.  Micr.  Soc.  London.  Vol.  III  No.  4.  1880; 
yAN  Heurck,  Ball,  d  s^ances  d.  1.  Soc.  Belg.  d.  Micr.  30.  juin  1883 ;  Dippel,  Bot.  Centralbl. 
Bd   XVI.  pag.  158. 

4)  Hamilton  L.  Smith,  Amer.  monthly  Micr.  Journ.  Bd.  VI.  1885.  pag.  161  ;  Journ. 
Roy.  Micr.  Soc.  Bd.  VI.  1886.  pag.  902;  H  vam  Heurck,  Bull.  d.  L  soc.  Beige  d.  Micr.  Bd.  XIU. 
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Die  Masse  ist  in  der  Kälte  zähflüssig,  grünlichgelb;  man  fügt  zu  der- 
selben, um  sie  haltbarer  zu  machen,  etwa  ^/g  Schwefel  hinzu  und  löst  den- 
selben vollständig  auf.  Die  Masse  wird  nun  durchscheinender;  man  benutzt 
dieselbe  wie  Balsam.  Man  lässt  die  Diatomeen  zunächst  an  das  Deckglas 
antrocknen  und  bedeckt  sie  mit  einem  Tropfen  des  Mediums.  Der  Tropfen 
wird  unter  Deckglas  vorsichtig  doch  stark  erhitzt,  so  lange  als  Gasblaaen  ent- 
weichen. Die  Masse  geht  in  Both  über,  nach  dem  Erkalten  wird  sie  hellgelb; 
das  Deckglas  haftet  fest  an.  Ein  sehr  ähnliches,  eben  so  giftiges  Medium 
von  ebenfalls  2,4  Breohungsindex  erhält  man  aus  10  Theilen  Brom,  30  Theilen 
Schwefel  imd  13  Theilen  fein  pulyerisirten  Arsens  ').  um  dieses  Medium  dar- 
zustellen, erwärmt  man  Brom  und  Schwefel  in  einem  reinen  trocknen  Beagens- 
glase,  bis  der  Schwefel  geschmolzen  ist,  fügt  dann  das  metallische  Arsen 
hinzu  und  erhitzt  bis  zur  vollständigen  Lösung.  Dann  giesst  man  die  Masse 
in  einen  Forcellantiegel  und  erhitzt  unter  Umrühren  weiter,  bis  dass  ein  er- 
starrender Tropfen  sehr  brüchig  wird.  Hierauf  entleert  man  den  Tiegel  auf 
einen  kalten  Teller  und  bewahrt  die  erstarrten  Stücke  in  einem  Glase  mit  einge- 
schliffenen Stopfen.  Die  Masse  ist  glasartig,  grünlichgelb.  Für  den  Einschluse 
der  Objecte  muss  dieselbe  auf  dem  Objecten träger  geschmolzen  werden.  Der 
Einschluss  erfolgt  ähnlich  wie  im  vorausgegangenen  Falle.  Beim  Erbitseo 
des  Präparates  entweichen  Gasblasen  und  steigt  der  Brechungsindex  allmählicii 
bis  auf  2,4.  —  Auch  ist  in  Vorschlag  gekommen  ein  Medium  aus  Zinn- 
chlorid ,  arseniger  Säure  und  Glycerin  ^).  6  Theile  Zinnchlorid  und  2  bis 
2^/2  Theile  arseniger  Säure  werden  abgewogen.  Das  Zinnchlorid  kocht  man 
kurze  Zeit  im  Beagensglase  und  fügt  in  der  Hitze  eine  gleiche  Menge  Gljceiin 
hinzu.  Man  erhitzt  und  schüttelt,  bis  eine  klare  Lösung  eatsteht.  Zu  dieser 
wird  nun  ganz  langsam  die  arsenige  Säure  zugesetzt,  geschüttelt  und  erhitzt, 
bis  alles  gelöst  ist.  Das  giebt  nach  der  Abkühlung  eine  klebrige  Masae.  Das 
Präparat  wird  unter  Deckglas  erwärmt,  wobei  zahlreiche  Blasen  sich  bildeD, 
doch  beim  Abkühlen  wieder  schwinden.  —  Ein  sehr  stark  liohtbrechendes 
Medium  von  fast  2  Brechungsindex  erhält  man,  indem  man  Bromantimon 
schmilzt  und  halb  so  viel  Glycerin  zusetzt.  Zu  dieser  Lösung  fügt  man  lang- 
sam unter  Schütteln  in  der  Hitze  arsenige  Säure  hinzu,  ^/^  eines  Theiles,  so 
dass  die  Zusammensetzang  schliesslich  ist:  2  Theile  Bromantimon,  1  Theü 
Glycerin,  ^/^  arsenige  Saure.  Diese  Masse  ist  in  der  Kälte  fast  fest  und  muss  für 
die  Benutzung  ei wärmt  werden.  —  In  Fällen,  wo  es  nicht  auf  einen  so  hohen 
Brechungsindex  ankommt,  könnte  das  „weisse  Medium*'  mit  einem  Breohungs- 
index von  etwa  1,7  angewandt  werden,  das  sich  ganz  unverändert  in  den 
Präparaten  halten  soll  ^).  Man  stellt  dasselbe  her,  indem  man  sich  zunächst 
eine  dicke  Glycerin- Gelatine  von  der  Consistenz  des  Honigs  durch  Auflösung 
von  heller  Gelatine  in  erhitztem  reinen  Glycerin  bereitet.  In  8  g  derselben 
löst  man  hierauf  in  der  Wärme  40  g  reines  Zinnchlorid;  die  meist  etwas 
milchige  Lösung  wird  durch  Kochen  in  einem  Reagensglase  schön  klar 
und  von  der  Farbe  des  Ganadabalsams,  doch  darf  das  Glas  beim  Kooheo 
nicht  über  ein  Viertel  voll  sein,  da  die  Blasen  zuletzt  sehr  gross  werden, 
heftig  aufsteigen  und  die  Flüssigkeit  leicht  aus  der  Röhre  stossen  können. 
Erkaltet  wird  die  Masse  dickflüssig  wie  dicker  Balsam  und  soll  auch  bei  Her- 
stellung   von    Präparaten   wie    Balsam    behandelt    und   erwärmt   werden.     Die 


1)  W.  C.  Meates,  Journ.  Roy.  Micr.  Soc.  Bd.  VI.   1886.  pag.  357 ;   H.  vak  Heurck  l  c. 

2)  Ebendas.    pag.  901.     Die   von  Smith  benutzten  Medien  zum  Theil    xu  haben  von  Mr 
O.  P.  BooTH,  of  Tarrant  &  Co.  manufacturing  chemists  New- York. 

3)  H.  L.  Smith,    ebendas.    Hd.  VI.    1885.    pag.  161  ;    auch  Zeitschr.   f.  wiss.  Mikroskop?« 
Bd.  11.  pag.  566. 
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EmBchlassmasse  ist  hygroskopisch,  daher  ein  Abschlussring  nöthig.  Das  über 
den  Deckglasrand  hinausragende  Medium  entfernte  man  zuvor  mit  einem  Stück- 
chen Löschpapier,  das  in  Wasser  oder  Salzsäure  befeuchtet  ist.  Der  Verschluss 
erfolgt  am  besten  zunächst  mit  Wachsring,  auf  welchen  eventuell  noch  ein 
anderer  Deckglaskitt  aufgetragen  wird.  Für  zu  grosse  Diatomeen  ist  dieses 
Medium  ungeeignet,  sie  erscheinen  fast  schwarz  in  demselben.  —  Bemerkt  sei 
endlich  noch,  dass  die  Einschlussmedien  mit  hohem  Brechungsindex,  welche 
zum  Deutlichmachen  feinster  Structurverhältnisse  an  Diatomeenschalen  benutzt 
werden,  vielfach  mit  eben  so  grossem  V ortheil  sich  anwenden  lassen,  um  an- 
derweitige Structurverhältnisse,  wie  Schichtung  und  Streifung  der  Membranen, 
Plasmastructuren  u.  s.  w.  schärfer  hervortreten  zu  lassen.  —  Scharfe  Zeich- 
nungen von  Diatomeen  hat  man  auch  erhalten,  indem  man  dieselben  versil- 
berte. Dies  geschieht  mit  Hilfe  zweier  Lösungen.  10  Theile  Silbernitrat 
werden  in  6,2  Theilen  starkem  Ammoniak  gelöst,  60  Theile  destillirtes  Wasser 
hinzugefügt,  filtrirt  und  dann  nochmals  800  Theile  destillirtes  Wasser  zugesetzt. 
Eine  zweite  Lösung  besteht  aus  2,25  Theilen  von  Weinsäure,  die  zuvor  lange  Zeit 
dem  Lichte  ausgesetzt  war  und  die  man  in  8,5  Theilen  destillirten  Wassers  löst. 
Die  zweite  Lösung  wird  tropfenweise  unter  heftigem  Schütteln  zu  der  ersten 
zugesetzt,  bis  dass  sich  ein  bleibender  Niederschlag  zu  bilden  beginnt.  Ein 
Deckglas  mit  anhaftenden  Diatomeensohalen  wird  hierauf  in  die  Lösung  ge- 
than  und  diese  auf  den  flachen  Deckel  eines  mit  kochendem  Wasser  erfüllten 
Gefasses  für  30  Minuten  gestellt.  Nach  dieser  Zeit  wird  die  Silberlösung  durch 
neue  ersetzt  und  nochmals  bei  derselben  Temperatur  die  Einwirkung  30  Mi- 
nuten lang  fortgesetzt.  Auf  diese  Weise  ist  eine  hinreichend  dicke  Silbersohicht 
auf  dem  Deckglas  und  den  Diatomeen  gebildet  ^). 

Sehr  einfach  gebaute  Organismen  treten  uns  in  den  als  Saccharomy- 
ceten  zusammengefassten,  farblosen  Pilzzellen  entgegen.  Wir  beschaffen  uns 
Bierhefe,  am  besten  gährende  Maische  aus  einer  Bierbrauerei  und  unter- 
suchen eine  in  Wasser  vertheilte  Spur  derselben  bei  starker  Vergrösserung. 
Wir  finden  das  Gesichtsfeld  erfüllt  von  kleinen  Zellen,  welche  Individuen 
des  sogenannten  Bierhefepilzes,  Saccharomycescerevisiae,  sind.  Die 
Zellen  erscheinen  kugelrund  bis  ellipsoidisch,  sie  besitzen  eine  zarte  Mem- 
bran und  lassen  in  ihrem  Innern  eine  grosse  oder  mehrere  kleine  Vacuolen 
und  einige  stärker  das  Licht  brechende  Körnchen  erkennen  (Fig.  128,  1). 
Einen  Kern  können  wir  nicht  unterscheiden,  doch  ist  ein 
solcher  vorhanden  und  lässt  sich,  wenn  auch  nicht  eben  '0)   <^ 

leicht,  nachweisen  *).  Hierzu  ist  es  noth wendig,  das  Ob-  tp  (5\  |fö;) 
ject  mit  Pikrinsäure,  in  der  bei  Cladophora  erprobten  " ^^^  ^ 
Weise,  zu  fixiren  und  dann  mit  HämateKnammoniak  zu  pig.  iss.  Saccharo- 
tiDgiren.  Dann  findet  man  in  jeder  Zelle  nahe  der  Mitte  myces  cerevisiae.  i 
einen  kleinen,  runden,  dunkler  tingirten  Zellkern.  Das  »»cht  sproÄsende,  2 
lebende  Object,  dass  wir  in  Untersuchung  nahmen,  zeigt  uns  ^^fien  ve/°**540* 
zahlreiche  Zellen  in  Vermehrung  begriffen.  Diese  erfolgt  hier  *  *°  ^^^' 
in  ganz  eigenthümlicher  Weise,  indem  an  den  Zellen  eine,  seltener  mehrere 
kleine,  knopfförmige  Anschwellungen  sich  bilden,  welche  allmählich  die 
Gestalt  und  die  Grösse  der  Mutterzelle  erreichen  und  sodann  von  derselben 
abgegrenzt  werden  (2,  3).  Bei  sehr  energischer  Entwicklung  sehen  wir 
die  Tochterzellen  zu  kleinen,  stellenweise  verzweigten  Ketten  vereinigt; 


1)  Nach  H.  VAN  Heurck,  Engl.  Mech.  Bd.  XIII.  1886.  pag.  548;    Jour.  Roy.  Micr.  Soc. 
Bd.  VI.  pag.  900. 

2)  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1879.  Sep.-Abdr.  pag.  18. 
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bei  langsamer  Entwicklung  findet  eine  Trennung  der  Zellen  vor  jeder 
neuen  Sprossung  statt.  Dieser  Vermehrung  durch  Sprossung  wegen  sind 
die  „Saccharomyceten''  auch  als  Sprosspilze  bezeichnet  worden.  In  zucker- 
haltigen Flüssigkeiten  rufen  sie  alcoholische  Oährung  hervor.  —  Neuer- 
dings >)  ist  die  Selbständigkeit  der  Saccharomyceten  in  Frage  gestellt 
und  dieselben  für  Gonidien  (Sporen  verschiedener  Pilze)  erklärt  worden, 
für  Gonidien,  denen  die  Fähigkeit  zukommt,  in  entsprechenden  Nährstoff- 
lösungen sich  durch  Sprossung  bis  ins  Unendliche  zu  vermehren. 

Die  unbestimmt  geformten,  faltigen,  olivengrünen  Oallertmassen,  denen 
man  oft  in  grossen  Massen  auf  Wegen  begegnet,  gehören  zu  Nostoc 
ciniflonum  Touruefort    (commune   Vauch.)^).    Bringen   wir  ein  wenig 

von  der  Gallerte  unter  das  Mikroskop,  so  finden  wir 
dieselbe  durchsetzt  von  hin  und  her  gewundenen, 
rosenkranzförmigen  Fäden  (Figur  129).  Die  kurz- 
tonnenförmigen  Glieder  dieser  Fäden,  die  einzel- 
nen Zellen,  sind  spangrün  gefärbt,  und  auch  ohne 
Zuhülfenahme  von  Reagentien  lassen  sich  in  der 
gleichmässig  gefärbten  Grundmasse  kleine,  sich  dunk- 
ler zeichnende  Kömchen  in  unbestimmter  Anzahl 
unterscheiden  (vergl.  die  Figur).  Zahlreiche  Zellen 
trifft  man  in  Theilung,  die  sich  als  Einscbnümng 
in  mittlerer  Länge  des  etwas  verlängerten  Zell- 
c*M  f  "^'   ^*^'  *  «M^*?°      körpers   zunächst   zu  erkennen  giebt    (bei  a).    Auf 

Stück    eines   mit  Piknn-        ,.    '^        .       *..       .         t^-        i_    ..  *  i    ^      j«       i^-u 

säure  bebandelten  Fadens,  d^^se  Hugformige  Eiuschnurung  folgt  die  Bildung 
h  HeteroCyste,  a  und  b  einer  zartou  Scheidcwand  (bei  fr),  worauf  die  beid^ 
Zonen  in  Theilung,  Ver-  Schwestcrzelleu  an  Grössc  zunehmen  und  alsbald  wieder 
grösserung  Ö40.  thcilungsfähig  Werden.    Die  Wandungen  der  Zellen 

sind  sehr  zart;  durch  fortgesetzte  Verquellung  der 
Aussenschichten  derselben  wird  die  farblose,  homogene  Gallerte  gebildet, 
in  der  die  Fäden  eingebettet  sind.  Im  Verlauf  der  Fäden  sind  einzdne 
grössere,  kugelrunde  2iellen  (A),  die  eine  dickere  Wand  besitzen,  bräunlich  ge- 
färbt erscheinen  und  ganz  homogenen  Inhalt  führen,  eingestreut.  Diese 
Zellen  schliessen  auch  oft  einen  Faden  ab.  Es  sind  das  die  sogenannten 
Grenzzellen  oder  HeteroCysten,  die  einer  weiteren  Entwicklung  nicht  fähig 
sind.  An  den  Ansatzstellen  der  vegetativen  Zellen  des  Fadens  ist  in  der 
HeteroCyste  je  ein  kleiner  vorspringender  Höcker  zu  bemerken.  —  Zusatz 
von  Jodjodkalium  färbt  den  Inhalt  der  vegetativen  Zellen  dunkelbraun, 
etwas  weniger  dunkel  denjenigen  der  Heterocysten.  Auch  die  Gallerte 
nimmt  einen  braunen  Ton  an  und  an  vielen,  namentlich  den  Randstellei) 
des  Präparates  ist  deutlich  zu  constatiren ,  dass  Gallertstränge  scheiden- 
artig  die  einzelnen  Fäden  umgeben.  —  Die  Körnchen  des  Inhalts  der  vege- 
tativen Zellen  werden  in  Jodjodkalium  undeutlich,  treten  dagegen  sehr 
deutlich  in  Präparaten  hervor,  die  in  concentrirter  Pikrinsäurelösung  unter- 
sucht werden.  Der  Inhalt  der  Grenzzellen  färbt  sich  in  Pikrinsäure  wie 
die  Grundsubstanz  der  vegetativen  Zellen  grünlich-gelb,  zeigt  aber  auch 
jetzt  keine  kömigen  Bildungen.  Diese  Nostocaceen  gehören  den  Spalt- 
pflanzen an,  die,  wie  wir  an  dem  studirten  Beispiel  bereits  sehen  konnten, 
keinen  morphologisch  abgegrenzten  Zellkern  und  Chromatophoren  besitzen, 
deren  Zellinhalt  vielmehr  seiner  ganzen  Masse  nach  gefärbt  ist  und  kleine, 
wie  Kemsubstanz  reagirende  Körnchen  eingestreut  enthält. 


1)  Brkfklo,  Bot.  Unters,  über  Heiepilze,  der  Schimmelpilze  V.  Heft.  lesS.  pag.  178. 

2)  Vrgl.  Thuret  et  Bornst,  Notes  algologiques.  II    pag.  102. 
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.    Wir    woUen    noch   eine   zweite    Nostocaoee   ina    Auge   fassen,   die  auüh 
wegen    ihres  sjmbiotisch.en  Verhältnisses   zu    einer   anderen  Pflanze   für    uns 
von  Interesse   ist.     Die  letztere  Pflanze    ist   die  in  allen  botanisohen  Gärten 
jetzt  cultiTirte  Azolla   oaroliniana.     So  sind  wir  denn  auch  in  der  Lage,    da 
die  Azolla  in  Gewächshäusern  überwintert,  uns  jederzeit  Untersuchungsmaterial 
Yon    der  Nostooacee   zu   beschaffen.     Die  Nostocaoeen  neigen  überhaupt  sehr 
zur  Symbiose  und  wir  finden  sie  in  sehr  yerschiedenen  Pflanzen,  vornehmlich 
aber   als  Bestandtheile    des  Flechtenkörpers   vor.     Die  in  der  Azolla  lebende 
Anabaena  Azollae  ist  an  bestimmten  Stellen  der  betreffenden  Pflanze  zu 
finden.     Die  Blätter  der  Azolla  sind  in  je  zwei  Lappen  getrennt.     Der  obere 
Lappen   ist   fleischig    und   schwimmt    auf  dem  Wasser,    der  untere  ist  häutig 
und  untergetaucht.     Der  obere  Lappen  zeigt  im  Innern  eine  weite  Höhlung, 
in    welche   eine    auf  der  Innenfläche    des  Blattes  befindliche,    enge  Oeffnung 
führt.     Diese  Höhlung   ist   mit  Anabaena    erfüllt   und   von   den  Wänden  der 
Höhlung  aus  wachsen  verzweigte  Haare  zwischen  die  Windungen  dieser  Ana- 
baena  hinein.     Um    nun  die  Anabaena  für  unsere  Untersuchung  zu  erhalten, 
zerzupfen  wir  die  Oberlappen  einiger  Blätter  mit  den  Nadeln,  legen  ein  Deck- 
glas auf,    drücken  ein  wenig  auf  dasselbe  und  sind  nun  ziemlich  sicher,   die 
Anabaenaschnüre  zu  finden.     So  viel  ist  sicher,  dass 
sie   keinem  Exemplar   der  Azolla  fehlen.     Wir    be- 
trachten   die   Schnüre    bei    möglichst    starker   Yer-  ^>:) 
grösserung  (Eig.  130)  und  constatiren    an  denselben  ^^  . 
im    Wesentlichen   den   nämlichen  Bau,    der   uns   an  ^}' 
Nostoc    oiniflonum    entgegentrat.      Die   Beihen    der  \^ 
tonnenförmigen   Zellen   werden    auch   hier   von  Zeit           '^/^c-.^^  '^^ 
zu  Zeit  unterbrochen  von  einer  grösseren,  ellipsoidi-                 ^^:>^iM'        t$|r 
sehen  bis  kugeligen  Zelle,  der  Heterocyste,  in  welche 
an  den    AnsatzsteUen  kleine,    stärker  lichtbrechende 
Höcker  vorspringen.     Die  Fäden    sind  schlangenfor- 
mig  hin  und  her  gewunden,  ohne  sichtbare  Gallerte. 
Der  Inhalt  der  vegetativen  Zellen  ist  spangrün,  der 
Grenzzellen  olivengrün    geförbt.     Meist   findet   man 
einzelne  Zellen  in  Theilung  (Fig.    130  a  bis  d),  —                 ''(^ 
Nimmt  man    einen    Zweig   der  Azolla  zwischen  die         p-     iqn    a    h 
Finger  und  führt  Längsschnitte  durch  denselben,  so    •  ue/^a  bi/j  au^iTn^derfol- 
wird   man   unter   dem    Mikroskop    nicht   selten    die      gende  Zustände  der  Theilung 
Anabaena  in  ihrer  natürlichen  Lage  innerhalb  einer      vegetativer  Zellen ,    h  eine 
Blatthöhle   sehen  können.      Doch    muss    der   ZufaD      »renzzelle.    Vergr.  540. 
gefügt  haben,  dass  eine  Blatthöhle  in  richtiger  Lage 

getro£Pen    wurde.     Das    pflegt   meist   zu  geschehen  und  dann  sieht  man  auch 
die  gegliederten  Haare,  welche  die  Anabaena  durchsetzen. 

Bei  Untersuchung  jeder  terrestren  Form  von  Vaucheria,  besonders 
der  auf  Blumentöpfen  gesammelten,  begegnet  man  Oscillarien,  die 
ebenfalls  zu  den  Spaltpflanzen,  in  die  nächste  Nähe  der  Nostocaceen  ge- 
hören. Dieselben  findet  man  aber  auch  sonst  überall  in  stehenden  Oe- 
wässem,  auf  schlammigem  Boden  oder  unter  sonst  ähnlichen  Verhältnissen. 
Ihre  Anwesenheit  verräth  sich  oft  durch  unangenehmen,  modrigen  Geruch. 
In  Geftssen  cultivirt,  kriechen  sie  zum  Theil  an  den  Wänden  derselben  über 
den  Wasserspiegel  empor.  Es  sind  annähernd  gerade  oder  auch  gewundene 
Fäden,  welche  blaugrün,  spangrün,  olivengrün  bis  braun  gefärbt  erscheinen, 
aber  auch  farblos  sein  können  und  in  vielen  Formen  durch  lebhafte  Be- 
weglichkeit sich  auszeichnen.    Die  Fäden  sind  frei  oder  in  Gallertscheiden 
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eiDgescblossen.  Sie  können  einzeln  oder  in  Mehrzahl  in  solchen  Scheiden 
stecken.  Die  Scheiden  gehen  aus  den  äusseren  Membranschichten  der 
F&den  hervor;  wo  diese  Schichten  verflüseigt  werden,  fehlen  die  Scheiden. 
Die  Fäden  sind  durch  quere  Scheidewände  in  lanter  gleichartige,  kurze 
Zellen  getheilt.  Die  Scheidewände  lassen  sich  bei  vielen  Arten  sehr  leicht, 
bei  andern  sehr  schwer  sehen.  Diese  Verschiedenheit  ausgenommen,  herrscht 
im  Bau  dieser  Organismen  grosse  Uebereinstimmung.  Der  Inhalt  der 
Sollen  ist,  wenn  überhaupt,  in  seiner  ganzen  Masse  gefärbt;  er  läset 
keinen  Zellkern,  wohl  aber  zahlreiche  kleine  Körner  in  seinem  Innern  er- 
kennen. Die  Kömer  sind  entweder  durch  den  ganzen  Zeltinhalt  gleich- 
massig  vertheilt,  oder  vornehmlich  an  den  Scheidewänden  angesammelt 
Sie  werden  bei  Anwendung  von  1  */„  Chromsäure  deutlicher  und  treten 
dunkler  gefärbt  hervor ,  wenn  man  die  mit  I  "/^  Chromsäure  oder  mit 
concentrirter  Pikrinsäure  fixirten  Fäden  mit  Hämatoxylin  tingirt  —  Es 
ist  gleichgültig,  welche  Art  zur  Untersuchung  gewählt  wird,  doch  geben 
wir  einer  dickeren,  mit  deutlicheren  Scheidewänden  versehenen  Form  den 
Vorzug, 

Eine  solche  relativ  dicke  Form  iat  Oscillaria  prinoepi  Vadch.,  die 
blaugrüne,  schwarzgiüne,  auch  oliven färben e  Lager  bildet  (Fig.  131  A).  Die 
Fäden  erreichen  bedeutende  Länge  und  eine  Dicke  von  0,0015  bis  0,0(18  mm. 
unter  ümBtänden  auch  wohl  darüber.  Diese  Uaaaia  gewinnen  wir  nach  der 
UDB  bereit«  bekannten  Uethode  (vergl.  p.  50),  indem  wir  du)  Object  mit  der 
Camera  möglichst  genau  copiren,  mit  gewöhnlichem  Maasaatah  meisen  und  in 
die  gewonnenen  Zahlen  mit  der  nna  fUr  genau  die  nfimlii^e  Entfernung  be- 
kannten Yergrösserung  des  Bildes  dividiren.  Wir  können  übrigens,  vreoD 
wir  wollen,  diese  Bestimmung  noch  vereinfachen,  wenn  wir  nämlich  für  jede 
an  unserem  InsMOmant  mögliohe  Oombination  von  Objectiren  und  OsularOD 
uns  einen  besonderen  Maassstab  oonstruiren.  Wir  benutsen  hiersn  unter 
Objectiv-Hikrometer,  dessen  Theilstriche  wir  uns  mit  der  Camera  in  gans  d«r- 
selben  Entfemang,  in  der  nir  immer  zeichnen,  entwerfen  und  die  wir 
uns,  je  naoh  der  Stärke  der  Yergrösserung ,  in  0,1,  0,01  oder  0,001  mm, 
ja  selbst  in  noeh  kleinere  Unterabtheilungen  zerlegen.  Diesen  Maassstab 
fahren  wir  auf  möglichst  transparentem  Durohpauspapier  aus  und  brauehen 
ihn  dann  nur  auf  eine  bei  derselben  Vergrösserung  ausgeföhrte  Zeiohnang  su 
l«gea,  um  die  Uaasae  derselben  direot  abzulesen.  —  Eingeschaltet  mag  Übri- 
gens an  dieser  Stelle  noeh  werden,  dass  die  Yergrösserung  unserer  Zeichniug 
nicht  genau  derjenigen  entspricht,  die  kurzweg  als  „TergrÖsaerung  des  Hi- 
kroskopa"  angegeben  wird ;  woll- 
ten wir  diese  f^  dje  verscblede- 
nen  Combinationen  von  Objectiveo 
,     I     I  und    Ooularen    an    unaenn    Initra- 

^  ^  .1  /     1  ment  er&hren,  so  miiflsten  wir  du 

V~^  I.  Bild  in  dem  conventionellen  Abstand 

*  j     1;"^'     I  von  250  mm  entwerfen,  da*  heisst, 

t^,:....,J     '    'i     [  es  mÜBste  der  Abstand  der  Zeioheo- 

Fig.  ISl.  A  OscnUrüi  princeps,  B  Ot- 
cillaria  Froellcbii.  a  FadaneDden,  t  Stflckg 
aus  den  iniiereii  Thulan  du  Fkäai»,  bti 
£,  (  d[e  KSrnchan  ui  den  SehüdevindiB 
augeumnieU,  in  A,  e  ist  eine  abgeHarbciM 
Zelle  ziriichen  den  lebenden  la  Hheii- 
Vmgr.  6*0. 
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fläche    vom    Augenpunkt    des    Mikroskops,    gemessen    auf   dem   gebrochenen 
Wege,  den  die  Reflection  in  der  Camera  ergiebt,  genau  260  mm  betragen. 

Die  von  uns  untersuchten  Oscillaria-Fäden  zeigen  sich  an  ihren  Enden, 
soweit  diese  nicht  etwa  erst  kürzlich  durch  Zerfall  eines  Fadens  neu  ent- 
standen sind,  etwas  yerjüngt;  die  Endzelle  frei  abgerundet  (Fig.  181  ^  ä); 
das  ganze  Ende  meist  ein  wenig  gekrümmt.  Dem  Inhalt  sind  kleine  Köm- 
chen gleichmässig  eingestreut  und  werden  besonders  deutlich  nach  Zusatz  von 
1  ^/o  Chromsäure  (^  b).  Bei  dieser  Art  ist  kaum  eine  Ansammlung  von 
Kömchen  an  den  Scheidewänden  zu  finden,  wohl  aber  häufig  bei  einer  an- 
dern Art,  der  man  öfters  mit  der  ersteren  zugleich  begegnen  wird,  bei  der 
um  die  Hälfte  dünneren  Oscillaria  Froelichii  Kg.  Diese  bildet  stahl- 
blaue, grüne  bis  olivonfarbene  Lager;  manche  Formen  zeigen  unter  dem  Mi- 
kroskop rein  braunen  Inhalt.  Das  Ende  des  Fadens  ist  kaum  veijüngt  (B  a) ; 
die  Kömchen  entweder  gleichmässig  vertheilt  {Ba),  oder,  wie  schon  erwähnt, 
an  den  Scheidewänden  besonders  angesammelt  (ßb).  Die  Fäden  zerfallen 
leicht  in  Abschnitte  und  zwar  einfach  dadurch,  dass  sich  zwei  auf  einander 
folgende  Zellen  gegen  einander  abrunden  und  von  einander  trennen.  Die 
äussere  Wandung  reisst  an  dieser  oder  einer  nahe  benachbarten  Stelle  und  die 
Faden  stücke  rücken  aus  einander.  Hin  und  wieder  befreien  sich  auch  die  so 
gebildeten  Theilstücke  völlig  von  der  äusseren  Membran  und  kriechen  aus 
derselben,  sie  als  Scheide  zurücklassend,  hervor.  Die  Trennung  eines  Fadens 
in  Abschnitte  wird  öfters  veranlasst  durch  das  Absterben  einzelner  Zellen  im 
Faden,  resp.  selbst  grösserer  Zellcomplexe.  Wo,  wie  dies  gewöhnlich  der 
Fall,  nur  eine  Zelle  abstirbt,  bildet  sie  eine,  in  derselben  Farbe  wie  der 
übrige  Faden  tingirte,  doch  stärker  lichtbrechende  Scheibe  innerhalb  des- 
selben {^  c).  Gegen  diese  Scheibe  wölben  sich  die  angrenzenden  Zellen  vor, 
die  Scheibe  ähnelt  schliesslich  einer  biconvexen  Linse.  Nach  der  an  dieser 
Stelle  erfolgten  Trennung,  bleibt  die  Scheibe  meist  an  dem  einen  Fadenende 
haften,  um  jedoch  alsbald  von  demselben  abgestossen  zu  werden.  Weniger 
characteristisoh  ist  die  Trennung  beim  Absterben  grösserer  Zellcomplexe.  Neu 
entstandene  Enden  an  den  Fäden  verjüngen  und  runden  sich  erst  in  Folge 
weiterer  Entwicklung  ab.  Die  Fäden  wachsen  kräftig  an  der  Spitze,  aber 
auch  intercalar  in  ihrer  ganzen  Länge,  wie  wir  denn  aus  der  verschiedenen 
Schärfe  der  Scheidewände  auf  ihr  verschiedenes  Alter  schliessen  können. 

Sehr  interessant  sind  die  BeweguugserscheinuDgen,  die  uns  gleich  bei 
Beginn  unserer  Untersuchung  an  den  Oscillarien  auffallen  mussten.  Na- 
mentlich an  den  dickeren  Formen  mit  etwas  gekrümmter  Spitze  und  deut- 
lichen Kömern  werden  wir,  bei  hinreichend  starker  Vergrösserung,  die 
Erscheinung  richtig  beurtheilen  können.  Wir  constatiren  dann  nämlich, 
dass  mit  der  Bewegung  der  Fäden  eine  langsame  Drehung  um  ihre  Axe 
verbunden  ist.  Gleichzeitig  führt  der  Faden  unregelmässige  Krümmungen, 
„Nutationen",  aus,  die  der  Ausdruck  gegebener  Unterschiede  in  der  Inten- 
sität des  Wachsthums  an  seinen  verschiedenen  Seiten  sind.  Diese  Krüm- 
mungen spielen  sich  meist  langsam  ab,  können  aber  auch  zu  heftigen  Be- 
wegungen Anlass  geben,  wenn  nämlich  die  Krümmung  durch  einen  Wider- 
stand verhindert  und  nach  Ueberwindung  desselben  die  Spannung  plötz- 
lich ausgeglichen  wird.  Die  Oscillaria-Fäden  bewegen  sich  bald  vorwärts, 
bald  rückwärts.  Die  Bewegungen  können  nur  dann  ausgeführt  werden, 
wenn  der  Faden  an  einem  anderen  Gegenstande  einen  Stützpunkt  findet. 
Ganz  gerade  Fäden  bewegen  sich  wie  die  gekrümmten,  bei  letzteren  ist 
aber    die  Erscheinung  besonders  aufiallend  und  ohne  weiteres  sichtbar. 
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während  wir  an   geraden   Fäden  die  einzelnen  Kömchen  der  Oberfläche 
fixiren  müssen,  um  eine  Drehung  um  die  Axe  zu  constatiren. 

Besonders  schön  ist  das  Verhalten  einer  als  Spirulina  Jenneri  Kg. 
bezeichneten  Form,  die  den  korkzieherartig  gedrehten  Zustand  einer  lebhaft 
blaugrünen  Oscillarie  vorstellt.  Man  begegnet  dieser  Form  nicht  selten  an 
denselben  Standorten,  an  denen  man  die  anderen,  geraden  Oscillarien  trifft. 
Die  Drehung  der  ganzen  Schraube  um  ihre  Axe  sehen  wir  schon  bei  ganz 
schwacher  Vergrösserung.  Vielfach  haben  sich  die  Fäden  ihrer  ganzen  Länge 
nach  in  einander  gewunden ,  oder  es  hat  auch  ein  Faden  sich  so  stark  ge- 
krümmt, dass  seine  beiden  Enden  sich  in  einander  drehen  konnten. 


-r-\    .     — 


Die  Ursache  der  Bewegung  ist  noch  nicht  sicher  gestellt;  neuerdings 
wurde  behauptet,  dass  sie  auf  Protoplasmafortsätzen  beruhe,  welche  durch 
die  Membran  nach  aussen  treten  ' ). 

In  dieselbe  Klasse  von  Organismen  wie  die  Nostocaceen  und  Oscil- 
larien gehören  die  noch  einfacher  gebauten  Chroococcaceen,  die  wir  an 
einer  der  vielverbreiteten  Gloeocapsa- Arten  studiren  wollen.     Wir  wählen 

die  auf  feuchten  Mauern  oder  Felsen  wachsende 
Gloeocapsa  polydermatica  (Fig.  132), 
die  an  ihrem  schmutziggrünen  bis  olivengrünen, 
gallertigen  Lager  kenntlich  ist.  Unter  dem 
Mikroskop  zeigen  sich  diese  Hüllen  gebildet  von 
Gallertmassen,  die  durch  zarte  Zellhäute  von 
einander  getrennt  sind  und  so  eine  ausgeprägte 
Schichtung  erlangen.  Eine  andere  Art  mit 
weniger  deutlich  geschichteter  Gallertbülle  kann 
aber  auch  zur  Untersuchung  dienen.  Innerhalb 
der  Gallerthüllen  sehen  wir  gleichmässig  tin- 
girte,  mehr  oder  weniger  deutlich  körnige,  kern- 
lose Zellen.  Durch  den  Mangel  einer  Differen- 
zirung  im  Zellleibe  unterscheiden  sich  die  Chroo- 
coccaceen von  den  ihnen  äusserlich  oft  sehr  ähnlichen  Protococcaceen 
und  Palmellaceen ,  denn  diese  haben  einen  Zellkern  und  vom  übrigen 
Zellplasma  gesonderte  Chromatophoren  aufzuweisen.  —  Bei  Gloeocapsa 
polydermatica  sind  die  kurz  zuvor  durch  Theilung  gebildeten  Zellkörper 
fast  kugelrund  (Figur  132  (7).  Hierauf  beginnen  sie  in  die  Länge 
zu  wachsen  und  werden  ellipsoidisch.  Dann  zeigen  sie  eine  schwache 
bisquitförmige  P^inschnürung  {Ä)  in  mittlerer  Länge,  worauf  eine  zarte 
Scheidewand  an  jener  Stelle  sichtbar  wird.  Gleichzeitig  mit  Bildung 
derselben  haben  sich  die  jungen  Zellen  auch  im  übrigen  Umfange  mit  einer 
dünnen  Zellhaut  umgeben.  Hierauf  entsteht  an  beiden  eine  relativ  starke 
Gallertschicht,  wodurch  sie  von  einander  entfernt  werden.  Dünne  Zellhäute 
und  dickere  Gallertschichten  folgen  so  abwechselnd  aufeinander  *).  Während 
neue  Schichten  im  Innern  hinzukommen,  werden  die  älteren  gedehnt, 
endlich  gesprengt  und  abgestreift »).  Eine  grosse  Anzahl  von  Grenerationen 
ist  somit  zu  einer  gemeinsamen  Zellfamilie  durch  die  Zellhäute  und  Gal- 
lertschichten verbunden.  Durch  Sprengung  der  äusseren  Hüllen  zerfidlen 
die  Familien.    Seltener  findet  man  einzelne  für  sich  bestehende  Zellen  uud 


Fig.  182.  Gloeocapsa  poly- 
dermatica. Bei  A  zu  Beginn 
der  Theilung,  in  B  links  kurz 
nach  der  Theilung.  Vergr.  540. 


1)  Engelmann,  Bot.  Ztg.   1879.  Sp.  49. 

2)  ft.  Klekö,  Arbeite»  d.   bot.  Inst,  in  Tübin-^cn.  Bd.  11.  pag.  396. 

3)  Schmitz,  St/.ber    d.  niedcrrh.  Oosell.  6.  Dec.   1880    Sep.-Abdr.  png.  7. 
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zwar  dann  meist  von  einer  grossen  Schichtenzahl  umgeben  (Fig.  132^).  Es 
unterblieb  in  solchen  Fällen  die  Zelltheilung,  nicht  die  Verdickung.  Ueber- 
haupt  werden  wir  bei  aufmerksamer  Betrachtung  constatiren  können,  dass 
die  Zahl  der  sich  durch  stärkere  Lichtbrechung  in  jeder  Familie  markiren- 
den  dünnen  Zellhäute  der  Zahl  der  im  Gewebe  eingeschlossenen  Zell- 
generationen häufig  nicht  entspricht.  Meist  freilich  wird  die  Bildung  einer 
solchen  Zellhaut  nur  bei  der  Theilung  erfolgen,  doch  es  können  auch 
zwischen  zwei  Theilungsschritten  zwei  und  mehr  Zellhäute  den  Gallert- 
schichten eingeschaltet  werden.  Je  nachdem  eine  Zellhaut  oder  eine  Gal- 
lertschicht in  Bildung  begriffen  ist,  grenzt  diese  oder  jene  an  den  Zell- 
körper. Die  Theilung  der  Zellen  erfolgt  vorwiegend  in  sich  rechtwinklig 
schneidenden  Ebenen.  Die  Körnchen  im  Inhalt  der  Zellen  sieht  man  bei 
starker  Vergrösserung,  auch  ohne  Zuhülfenahme  von  Reagentien;  einzelne 
Kömer  zeichnen  sich  oft  durch  bedeutendere  Grösse  aus. 

Wir  haben  somit  gefunden,  dass  in  den  von  uns  zur  Untersuchung 
ausgewählten  Nostocaceen,  Oscillarien  und  Chroococcaceen  der  Zellinhalt 
sich  abweichend  von  demjenigen  aller  übrigen  bisher  betrachteten  Pflanzen 
verhielt.  Während  uns  dort  die  Sonderung  des  Protoplasma  in  Zellplasma, 
Zellkern  und  Ghromatophoren  entgegentrat,  fanden  wir  hier  alle  diese 
Elemente  des  Zellleibes  zu  einer  gemeinsamen  Substanz  vereinigt^).  Der 
Färbung  wegen,  die  von  dem  reinen  Grün  der  übrigen  Pflanzen  abweicht, 
hat  man  diese  Pflanzen  als  Phycochromaceen  oder  Cyanophyceen  zusammen- 
gefasst.  Die  geringe  Höhe  der  Organisation  verräth  sich  bei  ihnen  auch 
durch  den  Mangel  der  geschlechtlichen  Vermehrung;  eine  Art  der  unge- 
schlechtlichen Vermehrung  ist  aber,  oft  neben  andern  ungeschlechtlichen 
Vermehrungsarten,  ihnen  allen  eigen,  nämlich  diejenige  durch  vegetative 
Zweitheilung,  daher  man  diese  Organismen  als  Spaltalgen,  Schizophyceeu 
bezeichnet  hat  *).  Dass  allen  Spaltalgen  individualisirte  Zellkerne  und  Chro- 
inatophoren  abgehen  sollten,  wird  neuerdings  bestritten^).  —  Diesbezüg- 
liche Untersuchungen  ^)  ergaben,  dass  fadenartige  Schizophyceeu  im  Stande 
sind,  in  kugelige,  von  gallertartigen  Hüllen  umgebene  Zellen  zu  zerfallen, 
das  heisst,  der  Gloeocapsa  ähnliche,  chroococcaceenartige  Zustände  anzu- 
treten. Ein  entsprechendes  Verhalten  fanden  wir  bereits  unter  den  grünen 
Algen  bei  den  Protococcaceen  vor  und  stellten  daher  die  Frage,  ob  Protococ- 
cus  viridis  als  selbstständige  Art  aufzufassen  sei.  Diese  Frage  wiederholt 
sich  somit  bei  den  Chroococcaceen,  die  vielleicht  alle  nur  Entwicklungs- 
stadien fadenartiger  Spaltalgen  sind. 

Es  ist  bei  diesen  kleinen  Organismen  nicht  eben  leicht,  entwicklungsge- 
Bchichtliche  Studien  zu  betreiben  und  mit  einer  Sicherheit,  die  alle  Fehler- 
quellen ausschliesst,  zu  constatiren,  dass  gewisse  Zustande  aus  einander  her- 
vorgehen. Mit  Vortheil  bedient  man  sich  bei  Spaltalgen  zu  solohem  Zwecke 
bestimmter  Fangapparate  ^).  Die  fadenförmigen  Spaltalgen  kriechen  gern  in  ' 
abgestorbene  Zellen  von  Wasserpflanzen,  wie  besonders  der  Lemuen  und  Utri- 
cularien,  ebenso  auch  in  die  Gehäuse  von  Protozoen  (Arcellen,  Difflugien) 
und  Krebsen  (Cjpris).     Meist  kriecht  nur  ein  Faden  hinein,  der  sich  entweder 


1)  Schmitz,  Die  Ghromatophoren  der  Algen,  pag.  9. 

2)  Vrgl.  z.  B.  F'alkembeug  in  Schenk'»  Handbuch  der  Bot.  Bd.  II.  pag   304. 

3)  VoK  Wille,  Ber.  d.  Deut  bot.  Gesell.  1883.  pag    243;    Lagkrheim,    ebenda:».   1884. 
pag.  302;  Haksgibg,  ebenda».  1885.  pag.  14. 

4)  Zopp,  Bot.  Centralbl.  Bd.  X.  pag.  82;  Zur  Morphologie  d.  Spaltpfl.  1882. 

5)  Zopf,  a.  d.  g.  O. 
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spiralig  einrollt,  oder  anregelmässig  kr&mmt;  nnr  in  die  grösseren  Gypris- 
Schalen  können  mehrere  einwandern.  An  so  ge&ngenen  Fäden  lassen  sich 
entwioklungsgesohichtliche  Veränderungen  mit  Ansschlass  der  Fehlerquellen 
verfolgen.  Man  stellt  sich  zunächst  eine  ganz  reine  Cultur  der  bestimmten 
Spaltalge  her.  Zu  diesem  Zwecke  benutzt  man  die  Eigenschaft  der  Spalt- 
algen, an  den  Wandungen  der  Gefasse  eine  Strecke  weit  über  das  Niveau  des 
Wassers  emporzukriechen.  Schöpft  man  dann  das  Material  aus  jener  Gegend, 
so  ist  man  ziemlich  sicher,  die  Spaltalge  rein  zu  erhalten.  Dieses  wahrschein- 
lich reine  Material  überträgt  man  in  Gefasse,  die  ausgekochtes  Brunnen-  oder 
Sumpfwasser,  eventuell  entsprechende  Nährstofflösungen  enthalten.  Die  vor- 
erwähnten Fangapparate,  die  im  stehenden  oder  fliessenden  Wasser  überall 
anzutreffen  sind,  setzt  man  der  Gulturflüssigkeit  hinzu  >).  Die  Gehäuse  der 
Protozoen  und  der  mikroskopischen  Krebse,  um  die  es  sich  hierbei  handelt, 
vertragen  durchaus  das  Auskochen,  so  dass  sie  auf  diese  Weise  zuvor  von 
allen  anhängenden  Keimen  bereit  werden  können. 


1)  Vrgl.  Zopf,  Morph,  d.  Spaltpfl.  pag.  54. 
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Bacterien. 


Es  soll  Dunmehr  unsere  Aufgabe  seiu,  uns  auf  dem  Oebiete  der  kleinsten 
jetzt  bekannten  Organismen,  der  Bacterien,  zurechtzufinden.  Die  grosse 
Bedeutung,  welche  diese  Organismen  yornehmlich  als  Träger  der  Infections- 
krankheiten  gewonnen  haben,  brachte  es  mit  sich,  dass  deren  Studium  in 
der  letzten  Zeit  eine  ungeheuere  Ausdehnung  gewonnen  hat.  Die  „Bacterio- 
logie'^  ist  zu  einer  besonderen  Wissenschaft  angewachen,  und  wird  in  zahl- 
reichen, umfangreichen  Werken  behandelt^).  Diese  befassen  sich  yornehm- 
lich mit  der  mikroskopischen  Unterscheidung  der  Bacterien  auf  Grund  von 
Tinctionen,  mit  Reinculturen  derselben,  sowie  mit  deren  pathologischer 
Wirkung.  Auf  diese  Werke  muss  derjenige  verwiesen  werden,  der  speciell 
bacteriologischen  Studien  obliegen  will.  Das  vorliegende  Pensum  kann 
sich  nur  die  Aufgabe  stellen,  den  Anfänger  in  das  Gebiet  der  Bacterio- 
logie  einzuführen,  es  soll  ihn  mit  der  botanischen  Seite  der  Aufgabe  be- 
kannt machen,  ihm  Gelegenheit  bieten,  sich  in  den  wichtigsten  Tinctions- 
methoden  einzuüben  und  Einblicke  in  die  Technik  der  Reinculturen  zu 
gewinnen.  Die  gewissenhafte  Absolvirung  dieses  Pensums  dürfte  den  Be- 
obachter zu  jeder  weiteren  bacteriologischen  Forschung  befähigen. 

Wir  fassen  zunächst  einige  all  verbreitete  Bacterien-Formen  ins  Auge, 
um  uns  über  die  in  dieser  Gruppe  herrschenden  Gestaltungsverhältnisse 
zu  Orientiren. 

Es  soll  uns  zunächst  nicht  darauf  ankommen,  eine  bestimmte  Species 
zu  untersuchen,  wir  wollen  es  vielmehr  dem  Zufall  anheimstellen,  welche 
Form  er  uns  in  die  Hände  spielt.  Wir  kochen  einige  grüne  Blätter,  etwa 
Salatblätter,  in  einem  Kochbecher  auf  und  lassen  denselben  offen,  bei  re- 
lativ hoher  Zimmertemperatur  stehen.  In  einem  andern  Kochbecher  über- 
giessen  wir  eine  durch  Eintauchen  in  kochendes  Wasser  getödtete  Erbse 

l)  Verweisen  möchte  ich  vornehmlich  in  botanischer  Beziehung  auf  de  Bart,  Vergl. 
Morph,  u.  Biol.  der  Pilze,  Mycetozoen  und  Bacterien  1884,  und  Vorlesungen  über  Bacterien  II.  Aufl. 
1887;  auf  Zopf,  Die  Spaltpilse.  III.  Aufl  1886;  auf  Hueppe,  Die  Formen  der  Bacterien; 
Flügge,  Die  Mikroorganismen.  II.  Aufl.  1886,  und  Baumgartem,  Lehrbuch  der  pathologischen 
Mykologie  1886,  und  in  technischer  Beziehung  besonders  auf  F.  Hüeppk,  Die  Methoden  der 
Bacterienforschung  1886 ;  C.  Fränkel,  Grundriss  der  Bacterienkunde  1887,  dann  auf  Ch. 
FiBKBT,  Becherches  et  diagnostic  des  Microbes  parasitaires  im  Manuel  de  microscopie  cliuique 
von  Btzzosero,  II.  franz.  Aufl.,  Bruzelles  1885;  auch  separat  erschienen;  auf  Edgar  M.  Crooks> 
HAKK,  An  introduetion  t«  practical  Bacteriology,  based  upon  the  method  of  Koch.  London 
1886 ;  auch  eine  französische  Uebersetzung  von  M.  Bergeaud  ;  endlich  auf  Corkil  et  Babes, 
Les  Bact^ries  et  leur  r61e  dans  l'anatomie  et  l'histologie  pathologique  des  maladies  infectienses. 
U.  Edit.  Paris  1886. 
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mit  etwas  Wasser.  Zugleich  vertheilen  wir  gekochte  Möhren-,  Kohlrübeu- 
und  Kartoffelscheibchen  auf  ührgläser  oder  Objectträger  und  stellen  sie 
hier  und  dort  an  warmen ,  massig  feuchten  Orten  zum  Theil  frei ,  zum 
Theil  unter  Glasglocken  auf.  —  Auf  dem  Blätterdecoct  dürfte  sich  nach 
etwa  zwei  Tagen  eine  Haut  gebildet  haben »  die  wir  als  Kahmhaut  be- 
zeichnen. Auf  den  verschiedenen  Gemüsescheibchen  sehen  wir  weissliche, 
oder  verschieden  gefärbte,  gallertartige  Punkte  und  Tropfen  auftreten, 
und  an  Grösse  zunehmend,  mit  einander  verschmelzen;  auf  den  Kartoffel- 
scheiben nehmen  diese  Gebilde  meist  die  Gestalt  einer  weissen,  später 
grauen ,  zuletzt  braunen ,  runzligen  Haut  an.  —  Bringen  wir  zunächst  von 
einer  dieser  Gallertmasseu  eine  Spur  auf  den  Objectträger  in  einen 
Wassertropfen  oder  auch  ohne  Wasser,  bedecken  mit  einem  dünnen  Deck- 
gläschen und  untersuchen  bei  möglichst  starker  Vergrösserung,  so  finden 
wir  unter  Umständen  eine  Unzahl  äusserst  kleiner,  fast  punktförmig  er- 
scheinender Körperchen  in  der  Gallerte  eingebettet.  Diese  Körperchen 
verrathen  eine  perlschnurförmige  Aneinanderreihung;  man  sieht  sie  auch 
einzeln  oder  in  Paaren,  oder  auch  in  grösserer  Zahl  zu  Fäden  vereinigt. 
Wir  haben  es  mit  der  in  Gallerte  eingelagerten  Coccen-Form  irgend  eines 
Bacteriums  zu  thun.  Solche  in  Gallerte  eingebettete  Bacterienmassen  werden 
als  Zoogloea  bezeichnet.  Die  Gallerte  geht  aus  den  gequollenen  Membranen 
der  Bacterien  hervor  und  besteht  erwiesener  Maassen  bei  einer  Anzahl  unter- 
suchter Formen  aus  einem  der  Cellulose  nahestehenden  Kohlehydrat.  — 
Um  die  Grenzen  der  Gallertmassen  an  lebenden,  ungefärbten  Objecten 
hervortreten  zu  lassen,  halten  wir  uns  am  besten  an  chinesische  Tusche ' ). 
Die  Tusche  muss  von  guter  Qualität  sein  und  man  hat  sie  sehr  sorgfältig 
im  Wasser  zu  verreiben.  Ein  Tropfen  der  Tusche  wird  auf  den  Object- 
träger, die  zu  untersuchende  Gallertmasse  auf  das  Deckglas  gebracht  und 
nun  das  Deckglas  dem  Tropfen  aufgelegt.  So  wird  vermieden,  dass  Tasche- 
Partikelchen  zwischen  die  Gallerte  und  das  Deckglas  gelangen.  Die  Gren- 
zen der  Gallerte  sind  alsdann  scharf  gegen  die  mit  feinen  Tusche-Theilchen 
erfüllte  Flüssigkeit,  die  keinerlei  schädlichen  Einfluss  auf  das  Object  aus- 
übt, abgesetzt.  —  Wir  benutzen  die  Eigenschaft  der  Bacterien,  gewisse 
Farbstoffe,  vornehmlich  die  sogenannten  basischen  Anilinfarben,  begierig 
aufzunehmen,  um  sie  zu  färben.  Wir  brauchen  zu  diesem  Zwecke  nur  ein 
wenig  Gentianaviolett  dem  Präparate  beizufügen.  Wollen  wir  hingegen  auch 
die  Gallerte  tingiren,  so  wenden  wir  Hämatoxylin  an.  Mit  Gentianaviolett 
werden  ausserordentlich  rasch  und  intensiv  die  Bacterien  tingirt,  wir 
sehen  sie  nunmehr  sehr  deutlich  und  können  uns  auch  ein  Urtheil  über 
die  Art  ihrer  Vermehrung,  die  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  erfolgt, 
bilden.  Diese  Vermehrung  im  Gegensatz  zur  Sprossung  der  Hefe  bat  den 
Bacterien  den  Namen  „Spaltpilze"  verschafft.  —  Fast  ist  es  wahrschein- 
lich, dass  uns  die  in  Untersuchung  genommene  Gallerte  nicht  runde  Goc- 
cen,  sonden  kürzere  oder  längere  Stäbchen  vorgeführt  hat  (vergl.  die 
Fig.  135  J[,  pag.  362).  In  den  längeren  Stäbchen  ist  eine  Zusammensetzung 
aus  kürzeren  Gliedern  nachzuweisen,  dieselbe  tritt  besonders  deutlich  her- 
vor, wenn  wir  eine  Jodlösung  dem  Präparate  zusetzen.  Die  Glieder  er- 
scheinen alsdann  viel  kürzer,  als  wir  sie  im  frischen  Zustande  gesehen; 
es  treten  jetzt  eben  auch  solche  Scheidewände  in  die  Erscheinung,  die  zu- 
vor unsichtbar  waren. 

Der  Protoplasmakörper  der  Bacterien  zeigt  sich  uns   homogen  oder 
feinkörnig  und,  wie  auch  sonst  plasmatische  Gebilde,  mit  Jod  braungelb 


1)  Nach  ErbebA)  BaU.  d.  1.  soc.  Belg.  d.  micr.  T.  X.  No.  11. 
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gefärbt.  Das  Protoplasma  der  Bacterien  ist  im  Allgemeinen  farblos,  nur 
ganz  wenige  Fälle  der  Grünfärbung  mit  Chlorophyllfarbstoff  (Bacillus  viri- 
dis) und  anderer,  so  hellrother,  Färbung  (Beggiatoa  roseo-persicina)  sind 
beobachtet  worden.  Bei  makroskopischer  Betrachtung  ist  hingegen  an  den 
Bacterienanhäufungen  oft  eine  bestimmte  Farbennüance,  grau,  gelblich, 
festzustellen,  ja  auch  lebhafte  Tinctionen  kommen  vor.  Diese  Färbungen 
find  vorwiegend,  wenn  nicht  ausschliesslich,  an  die  Membranen  gebunden 
und  lassen  sich  vielfach  zur  makroskopischen  Unterscheidung  der  Arten 
benutzen.  Es  könnte  der  Zufall  sehr  wohl  gefügt  haben,  dass  auf  den 
Gemüsescheiben  uns  solche  intensiv  gefärbte  Formen  entgegengetreten 
wären,  so  etwa  der  den  Eindruck  von  Bluttropfen  hervorrufende  Micro- 
coccus  prodigiosus. 

Gewisse  Bacterien  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  auf  den  der 
Sporenbildung  vorausgehenden  Stadien,  so  Bacillus  Amylobacter,  oder 
auch  unabhängig  von  der  Sporenbildung,  so  Bacterium  Pastorianum  und 
gelegentlich  auch  Leptothrix  buccalis,  eine  stärkeähnliche  Substanz  in 
ihrem  Körper  bilden  und  sich  dann  nach  Zusatz  der  Jodlösung,  ent- 
weder ihrer  ganzen  Masse  nach,  oder  mit  Freilassung  bestimmter  Quer- 
zonen, blau  bis  violett  färben. 

In  der  Kahmhaut,  die  sich  auf  der  Oberfläche  des  Blätterdecoctes 
gebildet  hat  (vergl.  Fig.  135  A  weiter  im  Text),  liegt  uns  auch  eine  Form 
der  Zoogloea  vor.  Auch  in  der  Kahmhaut  werden  nämlich  die  Zellreihen 
durch  Gallerte  zu  einer  flächenartig  entwickelten  Haut  zusammengehalten. 
Diese  zeigt  sich  von  feinen,  wellig  gekrümmten,  streckenweise  paridlel  ver- 
laufenden Fäden  durchzogen,  die  aus  Coccen  oder,  wie  gewöhnlich,  aus 
Stäbchen  gebildet  werden.  Die  Gliederung  zu  Coccen  oder  Stäbchen  tritt 
auch  hier  nach  Zusatz  von  Jodlösung  besonders  deutlich  vor.  Aus  solcher 
Cultur  geschöpftes  Material  wird  uns  oft  schwärmende  Entwicklungszu- 
stände  vorführen.  Namentlich  können  wir  fast  sicher  sein,  solche  nach 
ein  bis  zwei  Tagen  in  dem  über  die  Erbse  gegossenen  Wasser  aufzufinden. 
Wir  sehen  dann  die  betreffenden  Bacterien  in  tanzender  Bewegung,  bald 
vorwärts,  bald  rückwärts,  nach  verschiedenen  Richtungen  hin,  durcheinan- 
der eilen.  Man  hat  wiederholt  äusserst  feine  Cilien  an  schwärmenden 
Bacterien  nachweisen  können  und  dieselben  als  Ursache  der  Bewegung  an- 
gesehen (Fig.  83  B)\  in  anderen  Fällen  gelang  dieser  Nachweis  jedoch 
nicht  Es  scheint  somit  bei  den  Bacterien,  ähnlich  wie  bei  den  Cyano* 
phyceen,  die  Bewegung  nicht  an  das  Vorhandensein  von  Cilien  gebunden 
zu  sein,  und  es  wird  fraglich,  ob  die  Cilien,  wo  vorhanden,  in  allen  Fällen 
als  Bewegungsorgane  fungiren. 

Untersuchen  wir  die  Eahmhaut  solcher  Blattdecocte,  die  schon  einige 
Zeit  stehen ,  so  werden  wir  eventuell  die  Stäbchen  oder  Fäden  in  Sporen- 
bildung begriffen  finden  (Fig.  135  C).  Da  hat  sich  der  Inhalt  der  Zellen 
auf  einzelne  Punkte,  doch  nicht  mehr  als  einen  in  jeder  Zelle,  concentrirt 
und  rundliche  bis  ellipsoidische,  stark  lichtbrechende  Gebilde  erzeugt,  die 
wie  dunklere  Körper  erscheinen  und  Dauersporen  repräsentiren.  Diese 
bleiben  erhalten,  während  die  entleerten  Membranen  der  Stäbchen  schliess- 
lich zu  Grunde  gehen.  Im  Material  aus  anderen  Culturen  werden  wir 
ebenso  häufig  Stäbchen  finden,  welche  an  einem  ihrer  Enden  die  Dauer- 
spore bildeten  und  hierdurch  das  Aussehen  einer  Stecknadel  oder  Kaul- 
quappe erhielten.  Solche  Formen  sind  beispielsweise  den  sehr  verbreite- 
ten Buttersäure-Bacterien  (Bacillus  Amylobacter)  eigen. 

Die  im  Innern  ihrer  Zellen  Sporen  bildenden  Bacterien  werden  als 
endospore  zusammengefasst,  während   bei  den   arthrosporen  ganze  Zellen 
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den  Charakter  der  Sporen  annehmen.  Letztere  bleiben  erhalten,  während 
die  übrigen  Glieder  der  Reihe  zu  Orunde  gehen.  Dieses  Verhalten  gilt 
allgemein  für  diejenigen  Bacterien,  die  zur  Zeit  der  Sporenbildung  aus 
kugeligen  Gliedern  bestehen,  während  die  sporenbildenden  Stäbchen  und 
Fäden  vornehmlich  endospor  sind.  Bei  vielen  Bacterien  ist  Sporenbildung 
überhaupt  noch  nicht  erwiesen. 

In  den  flüssigen  Substanzen,  die  man  auf  Bacterien  untersuchen  will, 
können  Granulationen  verschiedener  Art  die  Beobachtung  erschweren  und 
Veranlassung  zu  Täuschungen  abgeben.  Man  -sucht  sich  nun  zunächst  so- 
weit möglich  an  dem  frischen  Objecte  zu  orientiren,  und  zieht  hierauf, 
noch  bevor  man  sich  an  die  Tinctionen  wendet,  bestimmte  Reagentien  zu 
Hilfe.  Diese  lässt  man  entweder  direct  auf  das  feuchte  Präparat  einwirken, 
oder  man  trocknet  zuvor,  was  meist  vorzuziehen  ist,  das  letztere.  Um 
dieses  zu  bewerkstelligen,  breitet  man  mit  einer  sterilisirten  Nadel  die  zu 
untersuchende  Substanz  auf  dem  Deckglas  in  einer  möglichst  dünnen  Schicht 
gleichmässig  aus,  oder  man  legt  auf  das  eine  Deckglas,  das  mit  der  be- 
treffenden Substanz  beschickt  ist,  ein  zweites,  so  dass  die  Substanz  sich 
zwischen  ihnen  ausbreitet,  und  zieht  sie  nun  mit  den  Fingern  oder  der 
Pincette  seitlich  flach  aus  einander.  Die  Deckgläser  bleiben  in  staubfreiem 
Raum  so  lange  liegen,  bis  sie  völlig  lufttrocken  geworden  sind.  Die 
Bacterien  zeigen  sich  sehr  widerstandsfähig  gegen  Wasser,  Alcohol,  Aether, 
verdünnte  Mineralsäuren,  Essigsäure  und  schwache  Alkalien  und  mit  diesen 
Substanzen  führen  wir  die  Vorprüfung  aus.  Wir  wenden  öO'^/o  Essi^ure, 
oder  12®/o  Schwefelsäure,  oder,  was  noch  besser  ist,  gleich  3*Vo  Ksdilauge 
an.  In  letzterer  werden  die  Präparate  gerade  so  durchsichtig  wie  nöthig, 
die  Bacterien  treten  scharf  hervor  und  nehmen  durch  Quellung  an  Volumen 
etwas  zu,  so  dass  sie  selbst  weniger  starken  Vergrösserungen  zugänglich 
gemacht  werden.  Da  grössere  Fettmengen,  falls  in  den  Präparaten  vor- 
handen, die  Beobachtung  sehr  stören,  so  ist  für  Entfernung  derselben  zu 
sorgen.  Es  geschieht  dies  entweder  durch  Erwärmen  des  mit  einem 
Tropfen  Kalilauge  bedeckten  Trockenpräparats  über  einer  Flamme  bis  zu 
beginnender  Blasenbildung,  wobei  die  Fette  verseift  werden,  oder  man  be- 
handelt das  Trockenpräparat  einige  Minuten  lang  im  Uhrglas  mit  Chloro- 
form und  hierauf  mit  absolutem  Alcohol  und  trägt  nach  Abdanstong 
des  letzteren  die  Kalilauge  auf.  —  Eine  Ausnahme  in  der  eben  er- 
probten Resistenzfähigkeit  der  Bacterien  stellt  übrigens  SpirUlum  Ober- 
meieri ,  das  Recurrensspiriilum  ^ ) ,  und  auch  einige  andere  Spirillen  vor, 
welche  durch  die  angeführten  Reagentien  zerstört  werden.  Im  Uebrigen 
können  wir  annehmen,  dass  regelmässig  gestaltete  Gebilde,  welche  der  Ein- 
wirkung von  Alcohol  und  Aether,  der  genannten  Essigsäure  und  Kali- 
lauge auch  beim  Erwärmen  widerstehen,  den  Bacterien  zuzurechnen  seien  *\ 

Maassgebend  für  die  Unterscheidung  der  Bacterien  sind  deren  Tinc- 
tionen. Freilich  können  auch  andere  kleine  bacterienähnliche  Körperchen 
Farbstofle  aufnehmen,  manche  Bacterien  sich  nicht  gleich  färben  wollen, 
so  dass  auch  hier  unter  Umständen  Vorsicht  zu  üben  ist.  Es  werden 
vornehmlich  sogenannte   basische  Anilinfarben,   und   zwar  Methylviolett, 


1)  Vcrgl.  Weigert,  Deutsche  med.   Wochenschrift  1876.  pag.  473,  und  Vircuow's  Areh 
Ud.  84.  p.  292. 

2)  Vergl.  auch  Frirdlamukr,  Mikr.  Technik.  II.  Aufl.  pag.  46- 
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Gentianaviolett,  Methylenblau,  Fuchsin,  Bismarckbraun  und  Vesuvin  zum 
Färben  der  Bacterien  benutzt.     Die  Bacterien  nehmen   diese  Farbstofie 
nicht  nur  begierig  auf,  sie  halten  sie  auch  energisch  fest,  weit  energischer 
als  die  gleichzeitig  in  den  Präparaten   vorliegenden   Elemente  der  Ge- 
webe.   Die  Farbstoffe  sind  in  gesättigten,  wässrigen  Lösungen,  die  frisch 
dargestellt  oder  mindestens  frisch  filtrirt  sein  müssen,  oder  in  verdünnten 
alcoholischen  Lösungen  anzuwenden.    Um   letztere  herzustellen,  hält  man 
gesättigte,     alcoholische    Lösungen    dieser    Farbstoffe,    am     besten    in 
Tropffläschchen,  bereit  und  setzt  sie  dann  tropfenweise  grösseren  Mengen 
destillirten  Wassers  hinzu.    Nur  Bismarckbraun  und  Vesuvin  müssen,  da  sie 
sich  in  Alcohol  verändern,  in  wässriger  Losung  gehalten,  dann  aber  auch 
vor  jeder  Benutzung  filtrirt  werden.  —  Die  in   einem  flüssigen  Medium 
befindlichen  Bacterien  breitet  man,  so  wie  wir  das  zuvor  schon  gethan,  in 
möglichst   dünner   Schicht   auf   dem   Deckglase    aus   und   lässt  sie  bei 
Zimmertemperatur,  vor  Staub  geschützt,  eintrocknen.   Enthält  die  Flüssig- 
keit Eiweisskörper  oder  Schleim,  so  müssen  diese,  nach  völliger  Austrock- 
nung des  Präparats,  noch  fixirt  werden,  was  durch  mehrtägiges  Einlegen 
des  Deckglases  in  absoluten  Alcohol,  oder  sofort  durch  höhere  Tempera- 
tur, zu  erreichen  ist.    Man  lässt  zu  letzterem  Zwecke  das  Deckglas  einige 
Mal  ziemlich  rasch  die  Flamme  eines   BuNSEN^schen  Gasbrenners  oder 
eine  Spiritusflamme  passiren,   wobei  die  mit  Bacterien  bestrichene  Seite 
nach  oben  zu  kehren  ist.    Man  tingirt,  indem  man    über  das  in   dieser 
oder  jener  Weise  vorbereitete  Deckglas,   welches  aber  für  alle  Fälle  luft- 
trocken sein   muss,   einige    Tropfen  des  Farbstoffes  ausbreitet  und  ihn 
einige  Minuten  einwirken  lässt.    Oder  man  färbt  in  einer  Schale,  die  eine 
grössere  Menge  des  Farbstoffes  enthält,    auf  welchem  man  das  Deckglas, 
mit  nach  unten  gekehrtem  Präparat,  flach  auffallen  und  10  bis  30  Minuten 
schwimmen    lässt.     Erwärmen    der    Flüssigkeit  auf   30  bis  60^   G.  be- 
schleunigt die  Operation.    Nach  vollzogener  Tinction  wird   das  Deckglas 
in  destillirtem  Wasser,  am  besten  auch  in  schwimmender  Lage,  abgespült 
und  die  Untersuchung  hierauf  eventuell   gleich   in  Wasser  vorgenommen; 
oder  das  Präparat  nach  dem  Abspülen  bei  Zimmertemperatur  getrocknet, 
zur  Aufhellung  ein  Tropfen  Terpentinöl,  Xylol,  Gedernholzöl  oder  Berga- 
mottenöl  auf  dasselbe  gebracht  und  dann  erst  die  Beobachtung  angestellt. 
Hat  eine  Ueberfärbung  des  Objectes,  die  namentlich  leicht  in  erwärmter 
Lösung  erfolgt,   stattgefunden,  so   zieht  man  einen  Theil  des  Farbstoffes 
wieder  aus,  indem  man  völlig  säurefreien,  absoluten  Alcohol  entsprechend 
lange  auf  das  Präparat  einwirken  lässt.    Dasselbe  Resultat  kann  man  er- 
zielen, wenn   man  zur  Aufhellung  der  Präparate  Nelkenöl  anwendet,  das 
ebenfalls,  je  nach   der  Länge  der  Einwirkung,   den  Farbstoff  mehr  oder 
weniger  extrahirt.    Ueberfärbte  und  dementsprechend  ausgewaschene  Prä- 
parate geben  oft  die  schönsten  Bilder.    Soll  das  Präparat  dauernd  auf- 
bewahrt werden,  so  entfernt  man  die  aufhellende  Flüssigkeit  mit  Fliess- 
papier und  bettet  am  besten  in  Ganadabalsam  ein.    Der   Ganadabalsam 
darf  aber  nur  in  Xylol  oder  in  Terpentin,  nicht  in  Ghloroform  gelöst  sein, 
da  letzteres  die  basischen  Anilinfarben  extrahirt.    Aus  letzterem  Grunde 
darf  man  den  Ganadabalsam   auch  nicht  warm  anwenden.    Für  Dauer- 
präparate  schadet  etwas  Ueberfärbung  zunächst    nicht,    da   im  Balsam 
schUessIich   doch   die  Intensität   der  Färbung  abnimmt.  —  Man    achte 
darauf,  fdls  das  Präparat  später  bei   homogener  Immersion  untersucht 
werden   soll,    dass  der  Ganadabalsam   nicht   am  Deckglasrande  hervor- 
trete, denn    derselbe  ist  in   den  Immersionsölen  löslich,  wodurch    das 
ganze  Deckglas    verunreinigt    werden   könnte.     Um  diesem  Uebelstande 
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vorzubeugen,  kann  man  am  Deckglasrande,  nachdem  der  Canadabalsam 
fest  geworden  ist,  einen  Rahmen  von  HEYDENREiCH'schem  Kitt,  von  Bern- 
steinlack oder  von  Goldsize^  die  in  den  Immersionsölen  nicht  löslich 
sind,  auftragen.  Man  benutze  hierzu  einen  feinen  Pinsel  und  sorge  dafür, 
dass  diese  Kitte  nicht  mehr  als  nöthig  über  den  Deckglasrand  greifen.— 
Die  mit  Bismarckbraun  oder  Vesuvin  tingirten  Präparate  behalten  ihre 
Färbung  auch  in  Glycerin  und  können  somit  in  diesem  aufbewahrt  werden. 
Den  Verschluss  am  Deckglasrande  stellen  wir  alsdann  mit  Canadabalsam 
in  Chloroform  her.  Nach  einigen  Tagen  oder  Wochen,  je  nach  Bequem- 
lichkeit, bringen  wir  über  dem  Canadabalsam  noch  einen  Verschluss  mit 
einem  der  vorhin  genannten  Kitte  an.  Auch  können  die  Bismarckbraun- 
und  Vesuvin-Präparate  in  Glycerin-Gelatine  eingebettet  werden  und  ver- 
langen dann  keinen  weiteren  Verschluss. 

Hat  sporenbildendes  Material  in  unseren  Culturen  vorgelegen,  so 
werden  wir  bei  etwaigem  Versuch,  dasselbe  zu  tingiren,  constatirt  haben, 
dass  die  Sporen  ungefärbt  blieben.  Das  bisher  von  uns  angewandte  Ver- 
fahren reichte  nämlich  nicht  zur  Abtödtung  der  Sporen  aus,  und  nahmeu 
dieselben  daher  auch  den  Farbsto£f  nicht  auf.  Führen  wir  hingegen  die 
lufttrockenen  Deckglaspräparate  hinreichend  oft  durch  die  Flamme,  etwa 
8  bis  10  Mal  '),  so  werden  hierauf  die  Sporen  färbbar.  Gleichzeitig  ver- 
lieren aber  die  übrigen  Theile  der  sporenbildenden,  sowie  die  nicht 
fructificirenden  Bacterien,  so  auch  das  Cytoplasma  und  die  Zellkerne  der 
im  Präparat  etwa  vertretenen  Gewebe-Elemente  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig ihre  Tinctionsfähigkeit.  Dieselben  Effecte  werden  erzielt,  wenn 
man  das  lufttrockene  Deckglaspräparat  etwa  V4  ^^^  V2  Stunde  lang 
im  Trockenschranke  bei  180  bis  200^  verweilen  lässt.  —  um  schöne 
Sporen  -  Färbungen  und  zugleich  auch  Färbungen  des  übrigen  Bacterien- 
Körpers  zu  erzielen,  wenden  wir  am  besten  Anilinwasser-Fuchsin  an.  Dieses 
Anilin wasser-Fuchsin  stellen  wir  uns  her'),  indem  wir  zunächst  gereinig- 
tes Anilinöl  im  Ueberschuss  mit  destillirtem  Wasser  etwa  eine  Minute 
lang  schütteln.  Es  dürften  ca.  5  ccm  Anilinöl  auf  100  ccm  Wasser  anzu- 
wenden sein.  Man  lässt  5  Minuten  stehen,  filtrirt  dann  durch  ein  zuvor 
mit  destillirtem  Wasser  angefeuchtetes  Filter.  Das  Filtrat  muss  wasser- 
klar sein  und  es  empfiehlt  sich,  dasselbe  stets  frisch  darzustellen.  Man 
fügt  zu  demselben  so  lange  alcoholische  Fuchsinlösung  hinzu,  bis  dass  die 
Flüssigkeit  deutlich  zu  opalisiren  beginnt.  Das  getrocknete  und  dreimal 
durch  die  Flamme  gezogene  Deckglaspräparat  lässt  man  auf  einer  hdssen 
Lösung  dieses  Anilinwasser-Fuchsins  eine  Stunde  lang  schwimmen.  Die 
Sporen  und  das  Protoplasma  der  Bacterien  sind  alsdann  gleichmässig  ge- 
färbt. Es  empfiehlt  sich  nunmehr,  die  Sporen  gegen  den  übrigen  Körper 
der  Bacterien  durch  eine  Doppelfärbung  besser  hervortreten  zu  lassen. 
Hierzu  dürfte  nach  Anwendung  des  Anilinwasser-Fuchsins  wässrige,  oder 
verdünnte  alcoholische  Methylenblau-Lösung  besonders  geeignet  sein.  Die  be- 
absichtigte Doppelfärbung  gelingt  am  sichersten,  wenn  man  das  überschüssige 
Anilin  wasser  -  Fuchsin  durch  Einlegen  des  Präparats  für  einige  Secunden 
bis  Minuten  in  absoluten  Alcohol,  respective  selbst  in  einen  mit  Salz- 
säure ganz  schwach  angesäuerten  Alcohol  entfernt  und  dann  erst  die  Me- 
thylenblau-Lösung einwirken  lässt.  In  manchen  Fällen  muss  man  statt 
des  reinen  oder  schwach  angesäuerten  Alcohols  verdünnte  Mineralsaure 
anwenden,  um  ganz  scharfe  Bilder  zu  erhalten.  Eine  gelungene  Doppel&rbung 

1)  HuEPPE,  Die  Meth.  d.  Bact.-Forsch.  111.  Aufl.  pag.  88.  •> 

2)  KuRLicu,  Mitth.  aus  dem  K.  Oesundheitsamte  1884.  Bd.  II.  pag.  439. 
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mit  Anilinwasser- Fuchsin  und  Methylenblau  zeigt  die  Sporen  roth,  den 
übrigen  Bacterienkörper  mehr  oder  weniger  dunkelblau  gefärbt').  Statt 
des  Anilin wasser- Fuchsins  ist  mit  eben  solchem  Erfolg  heisse  Garbol- 
Fuchsin-Lösung  zur  Sporen-Färbung  zu  verwenden.  Die  Lösung  stellt  man 
her,  indem  man  in  100  Theilen  5^/^  Carbolsäure  und  10  Theilen  Alcohol 
1  Theil  Fuchsin  auflöst*). 

Die  gallertartigen  Kapseln,  welche  die  FiuEDLÄNDEK'schen  Pneumonie- 
C'occen  (Bacillen)  umgeben,  sind  am  besten  sichtbar  zu  machen  durch  eine 
Mischung  von  100  Theilen  Wasser,  50  Alcohol  und  12,5  Eisessig,  die  in 
der  Wärme  mit  Dahlia  gesättigt  wurde.  Das  Deckglaspräparat  wird  einen 
Augenblick  nur  mit  diser  Lösung  ein  Berührung  gebracht  imd  hierauf  in 
WtCsser  abgespült  Hat  die  Einwirkung  nicht  zu  lange  gedauert,  so  er- 
scheinen jetzt  die  Pneumonie- Coccen  dunkelblau,   die  Kapseln  hellblau '). 

Es  dürfte  sich  nur  in  den  seltensten  Fällen  empfehlen.  Schnitte  aus 
frischem  Gewebe  auf  Bacterien  zu  untersuchen.  Viel  vortheilhafter ,  und 
meist  durchaus  noth wendig,  ist  es  vielmehr,  solche  Gewebe  zuvor  zu 
härten^).  Für  die  Härtung  hat  sich  für  diese  Zwecke  der  absolute 
Alcohol  am  besten  bewährt,  da  bei  Anwendung  anderer  Härtungsmittel 
das  Gelingen  der  späteren  Tinctionen  weniger  sicher  wird.  Die  im  Alcohol 
zn  härtenden  Gewebestücke  sollten  nicht  über  haselnussgross  sein  und 
naindestens  drei  Tage  in  verhältnissmässig  grosser  Menge  absoluten  Alco- 
hols  gelegen  haben.  Kommt  es  darauf  an,  die  Structurverhältnisse  der 
Gewebe  gut  zu  erhalten  und  die  Beziehungen  der  Bacterien  zu  dem  um- 
gebenden Gewebe  zu  erforschen,  so  gilt  es  freilich,  zunächst  andere  Här- 
tungsmittel  anzuwenden.  Da  empfiehlt  es  sich,  die  Gewebestückchen  in 
MüLLEK'sche  Lösung  oder  in  0,5 ®/„  Chromsäure,  oder  in  concentrirte 
wässerige  Pikrinsäurelösung  einige  Tage  einzulegen,  dann  in  ca.  30 ^/o 
Alcohol  überzuführen,  und  von  diesem  in  Alcohol  von  allmählich  steigender 
Concentration ,  bis  dass  man  zum  absoluten  Alcohol  gelangt.  Das  F.  £. 
ScHUT^E'sche  Entwässerungsgefäss  (p.  315)  dürfte  hierbei  gute  Dienste 
leisten.  Die  Schnitte  durch  die  Gewebestücke  führt  man  entweder  aus 
freier  Hand  oder  mit  dem  Mikrotom  aus.  Im  ersteren  Falle  empfiehlt  es 
sich,  bei  kleineren  Organtheilen  dieselben  zwischen  zwei  Stücke  gut  gehärteter 
diffuser  Speckmilz  oder  Speckleber  oder  von  Holundermark  einzuklemmen. 
Soll  das  Mikrotom  zur  Anwendung  kommen,  so  klebt  man  das  zu  schnei- 
dende Gewebestückchen  auf  ein  Korkstück  mit  Glyceringelatine  oder  mit 
Gummilösung  auf  und  legt  es  für  einige  Stunden  in  Alcohol,  um  das  Kleb- 
naittel  zu  härten.  Damit  das  Gewebestück  sammt  Kork  jetzt  untersinke, 
ist  es  meist  nöthig,  letzteres  mit  umwickeltem  Bleidraht  oder  mit  einem 
Nagel  zu  belasten,  der  durch  eine  entsprechend  grosse  Bleikugel  geschlagen 
wurde.  Bei  porösen  und  sehr  kleinen  Gewebestücken  kommt  das  Einbetten 
in  Celloidin  oder  Paraffin  in  Betracht.  Celloidin  muss  dann  vor  Antritt 
der  Tinction  sorgfältig  mit  Alcohol  -  Aether  aus  den  Schnitten  entfernt 
werden.  Die  Schnitte  werden  in  verdünntem  Alcohol  ausgeführt  und  in  solchen 
zunächst  übertragen.  Hierauf  erfolgt  die  Färbung  derselben,  wie  bei  den 
Deckglaspräparaten,  mit  gesättigten  wässerigen  oder  verdünnten  alcoholischen 
Farbstoflflösungen.    Die  Einwirkung  dauert  je  nach  den  Objecten  5  Minuten 

1)  Nach  Nkibser  und  Hukppi;:,  vergl.  die  Darstellung  bei  letzterem  1.  c.  pag.  89. 

2)  ZiEHL'sche  Lösung   von  Neelbkn    modificirt,    vergl.  Johne,    Fortschr.    d.  Med.   1885. 
pAg.  200. 

3)  RiBBEBT,  Deut.  med.  Wochenschrift  1885.  pag    136. 

4)  Vergl.  hierzu  Hueppe,  Die  Meth.  der  Bacterienforschung.  111.  Aufl.  pag.  99  ff. ;  Hadm- 
GARTEir,  Lehrb.  d.  path.  Mykol.  pag.  147. 

Strasbarger,  Botanisches  Practicum.   2.  Aufl.  23 
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bis  zu  einer  halben  Stunde;  diese  Zeit  kann  durch  Erwärmen  der  Farb- 
stofflösung auf  40  bis  50^  abgekürzt,  die  Intensität  der  Färbung  zugleich 
gesteigert  werden.  Die  gefärbten  Schnitte  kommen  hierauf  in  destillirtes, 
oder  ganz  schwach  mit  Essigsäure  angesäuertes  Wasser  und  geben  dort 
den  Ueberschuss  ihres  Farbstoffes  ab.  Ein  Präparir  -  Schäufelchen  aus 
Platin,  auf  dem  das  Präparat  sorgfältig  ausgebreitet  wird,  dient  dazu,  um 
dasselbe  aus  dem  Wasser  zu  heben  und  um  es  sehr  vorsichtig  in  absoluten, 
völlig  säurefreien  Alcohol  zu  versenken.  Dort  vollzieht  sich  die  Diffe- 
renzirung  der  Bacterien  und  Zellkerne  und  die  Entwässerung.  Die  Schnitte 
haben  meist  nur  wenige  Minuten  in  dem  absoluten  Alcohol  zu  verweilen, 
kommen  dann  in  die  bei  den  Deckglaspräparaten  besprochenen  aufhellenden 
Medien,  am  besten  in  Cedernholzöl  und  schliesslich  in  Canadabalsam.  *  Bei 
zufälliger  oder  absichtlicher  Ueberfärbung  der  Schnitte  haben  dieselben 
entsprechend  länger  in  dem  absoluten  Alcohol  zu  verweilen,  oder  die 
Extraction  des  überschüssigen  Farbstoffes  wird  mit  der  Aufhellung  zugleich 
in  Nelkencfl  vorgenommen.  Letzterem  kommt  eben  auch  die  Fähigkeit  zu, 
die  Farbstoffe  zu  lösen,  imd  kann  es  daher  nicht  zum  Aufhellen  benutzt 
werden,  wo  keine  Ueberfärbung  vorliegt.  Es  zeichnet  sich  aber  das  Nelkenöl 
vor  den  anderen  Oelen  dadurch  aus,  dass  die  Schnitte  am  wenigsten  in 
demselben  schnimpfen,  daher  seine  Anwendung,  mit  Ueberfärbung  combi- 
nirt,  unter  Umständen  zu  empfehlen  ist,  um  so  mehr  als  so  dargestellte 
Präparate  sich  oft  durch  grosse  Schönheit  auszeichnen  *).  —  Nicht  alle 
Bacterien  färben  sich  nach  den  angeführten  Methoden  gleich  gut*).  Be- 
sonders schlecht  werden  die  Typhus-Bacillen  tingirt;  die  Recurrensspi- 
rillen  nehmen  nur  die  braunen  Farben  imd  auch  diese  nur  unvoUkommes 
auf;  die  Leprabacillen  werden  hingegen  schlecht  von  den  braunen,  gut 
von  den  rothen  und  blauen  Farbstoffen  tingirt.  Für  alle  solche  Fälle  lässt 
sich  hinreichende  Intensität  der  Färbimg  durch  Anwendung  einer  starke 
alkalischen  Lösung  von  Methylenblau  erzielen,  welche  als  das  univer- 
sellste Färbungsmittel  für  Bacterien  gelten  kann.  Diese  Lösung  wird  her- 
gestellt, indem  man  30  ccm  concentrirte  alcoholische  Lösung  von  Methylen- 
blau in  100  ccm  Kalilauge  1:1000,  einträgt^);  sie  hält  sich  nicht  lange. 
Die  Färbung  ist  in  wenigen  Minuten  vollzogen,  worauf  die  Schnitte  in 
0,5  ®/o  Essigsäure  abgespült,  weiterhin  in  Alcohol  entwässert  werden,  und 
durch  Cedernholzöl  in  Canadabalsam  gelangen.  So  lassen  sich  leicht  die 
Typhus-  und  Rotz  -  Bacillen  und  auch  die  Recurrens -Spirillen  färben, 
deren   Tinction  nach  anderen  Methoden  nicht  immer  gelingt. 

Um  Doppelfärbungen  zu  erzielen,  werden  die  blau  oder  violett  gefärbten 
Schnitte  nach  der  Differenzirung  in  Alcohol,  am  besten  für  1  bis  2  Minuten  in 
eine  schwache  alcoholische  Lösung  von  Eosin  gelegt,  dann  wieder  entwässert 
und  in  Cedernöl  und  Canadabalsam  eingeschlossen.  Die  Bacterien  und  die  Zell- 
kerne heben  sich  dann  besonders  schön  von  dem  rosafarbigen  Untergrunde  ab. 
Man  kann  auch  die  Zellkerne  mit  Carmin  oder  Hämatoxylin  nachträglich 
färben.  Es  empfiehlt  sich  vielfach  alsdann  das  umgekehrte  Verfahren,  zu- 
erst Färbung  der  Schnitte  10  bis  15  Minuten  lang  mit  Carmin-  oder  lläma- 
toxylinlösung.  Abspülen  mit  Wasser  und  Färbung  der  Bacterien  mit  basi- 
schen Anilinfarben;  dann  wieder  Behandlung  mit  Alcohol,  Cedemhoböl, 
Canadabalsam.  Wendet  man  Gemische  von  Fuchsin  und  Hämatoxylin,  oder 
von  Methylenblau  und  Carmin  an,    so  erhält  man  ebenfalls  bei  der  ver- 

1)  Vergl.  auch  Karl  HURER  in  Hiroh-Hirbc  hpeld's  Lehrb.   d.  path.  Atiat.  pag.  359-  361. 

2)  HuKPPE,  1    c.  pag.  94. 

3)  Nach  Lüfflkr,  Mitth.  a.  d.  K.  Gesundheitsamte.  Bd.  II.  pag.  439. 
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schiedenen  Venvandtschaft  der  Bacterien  und  Zellkerne  zu  diesen  Farb- 
stoflfen  instructive  Doppelfärbungen  *). 

Wünscht  man  nur  bestimmte  Bacterien  in  den  Schnitten  tingirt  zu 
behalten,  so  sucht  man  die  übrigen  sowie  die  Gewebe  wieder  zu  entfärben. 
p]s  gelingt  dies  in  mannigfaltiger  Weise,  vornehmlich  durch  Anwendung 
bestimmter  Salze,  so  von  kohlensaurem  Kali  (halbgesättigt),  JodjodkaUum, 
unterchlorigsaurem  Kali,  übermangansaurem  Kali,  doppelt  chromsaurem  Kali 
(5  ®/o),  salpetersaurem  Silberoxyd  (2  <^/o),  Eisenchlorid,  Chlomatrium  (0,6  <*/o) 
u.  a.  m.,  oder  von  Essigsäure,  von  concentrirten  oder  verdünnten  Mineral- 
säuren, endlich  auch  von  Alcohol,  Glycerin,  unter  Umständen  auch  Chloro- 
form oder  Nelkenöl.  Die  Bacterien  widerstehen  im  Allgemeinen  der  Ent- 
färbung besser  als  die  Gewebe-Elemente,  zeigen  andererseits  unter  einander 
verschiedene  Resistenzfähigkeit.  Besonders  energisch  halten  den  Farbstoff 
fest  die  Bacterien  der  Tuberculose,  der  Lepra,  der  Syphilis  und  die 
Micrococcen  der  Pyaemie.  Am  häufigsten  wird  für  eine  solche  „Isoli- 
ning^,  das  heisst  isolirte  Bacterienfärbung,  die  GRAM'sche  Methode*) 
angewandt.  Die  Schnitte  werden  zunächst  mit  Anilinwasser-Methylviolett 
oder  Anilinwasser-Fuchsin  gefärbt.  Man  stellt  sich  diesen  Farbstoff,  ähn- 
lich wie  wir  es  zuvor  schon  gethan,  her,  indem  man  5  ccm  reines  Anilinöl 
zu  ca.  95  ccm  destillirtem  Wasser  zusetzt,  gehörig  schüttelt  und  durch  ein 
zuvor  angefeuchtetes  Filter  filtrirt.  Zu  dem  klaren  Anilinwasser  wird  nun 
11  ccm  einer  concentrirten  alcoholischen  Methylviolett-Lösung  (besser  als 
das  ursprünglich  empfohlene  Gentianaviolett)  zugesetzt,  nochmals  durch  ein 
angefeuchtetes  Filter  filtrirt  und  schliesslich  10  ccm  absoluten  Alcohols  zu- 
gesetzt ^).  Diese  Lösung  hält  sich  etwa  14  Tage.  Die  mit  dem  Anilin wasser- 
Methylviolett  tingirten  Schnitte  werden  direct  oder  nach  einer  leichten  Ab- 
spülung  in  Alcohol,  in  eine  Jodjodkaliumlösung  übertragen,  die  auf  300 
Theile  destillirtes  Wasser  2  Theile  Jodkalium  und  1  Theil  Jod  enthält. 
Dort  verweilen  sie  1  bis  3  Minuten.  In  Folge  des  in  der  Jodjodkalium- 
lösung erfolgten  Niederschlages  werden  die  Schnitte  schwarz-purpurroth. 
Die  Schnitte  entfärben  sich  hierauf  nach  der  Uebertragung  in  Alcohol; 
weiter  kommen  sie  wieder  in  Cedemholzöl  und  Ganadabalsam.  Noch 
sicherer  gelingt  es,  alles  Methylviolett  aus  den  Zellkernen  zu  entferaen, 
wenn  man  die  Schnitte  aus  der  Jodjodkaliumlösung  nicht  gleich  in  reinen 
Alcohol,  vielmehr  in  einen  solchen  bringt,  dem  10  bis  20  Theile  Essigsäure 
zugesetzt  sind*).  Die  Präparate  zeigen  übrigens  bei  Anwendung  der  Jod- 
jodkalium-Methode nicht  völlig  reine  Isolirung  der  Bacterien,  es  liegt  viel- 
mehr eine  Doppelfärbung  vor,  insofern  als  das  Gewebe  schwach  gelblich 
tingirt  erscheint.  Die  Bacterien  treten  aber  mit  dunkelblauer  Farbe  scharf 
hervor.  Die  Typhusbacillen,  die  Syphilisbacillen  und  meist  auch  die  Kapsel- 
coccen  (Kapselbacterien)  der  Pneumonie  werden  bei  diesem  Verfahren 
ebenso  wie  die  Zellkerne  ihres  Farbstoffes  beraubt.  Es  kann  somit  das 
Entfärbungsverfahren  zur  Unterscheidung  der  Bacterien  dienen.  Zahlreiche 
Salzlösungen  sind  zu  dem  gleichen  Zwecke  zu  verwenden,  vornehmlich 
aber  spielen  jetzt  verdünnte  Mineralsäuren  in  solcher  „Differential-Diagnose" 
eine  grosse  Rolle. 

Auch  combinirte  Färbungen  sind  für  die  Diflerentialdiagnose  oft  von 
grösstem  Nutzen.    So  lässt  man  auf  eine  alkalische  Lösung  von  Methylen- 


1)  HuEPPE,  I.  c.  pag.  77,  97  u.  A.  m. 

2)  Fortschr.  d.  Medic.  Bd   II.   1884.  pag.  185. 

3)  Nach  Weigert  und  Koch,  Mitth.  a    d.  Kl.  Gesnndheitsamte.  ßd.  II.  pag.  6. 

4)  Nach  RmnERT,  vrgl.  Hueppk,  1.  c.  pag.  95. 
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blau  eiDe  wässrige  Vesuvinlösung  folgen,  wobei  eine  Bacterien-Art  blau, 
«ine  andre,  so  wie  die  Zellkerne,  braun  gef^bt  werden  kann.  Oder  man 
benutzt  auch  die  Fälligkeit  verschiedener  Bacterien,  nach  intensiver  Tinctios 
durch  Anilinwasser-  oder  Carbols&ure-Farbe,  auch  in  verdünnten  Mineral- 
säuren, eine  Zeit  lang  die  Farbe  festzuhalten.  Andere  gleichzeitig  ent- 
färbte Bacterien  tinglrt  man  alsdann  mit  wftssrigen  Anilinfarben  nach'). 
Für  das  Aufsuchen  von  Bacterien  in  Geweben ,  nach  vollzogener 
Tinction  derselben ,  lässt  sich  mit  grossem  Vortheil  der  AuBK'sche  Be- 
leuchtuugs- Apparat  und  zwar  in  ganz  bestimmter  Weise  verwenden*).  Es 
wird  nach  Einstellung  des  Präparats  das  Diaphragma  vollständig  entfernt, 
so  dass  der  die  ganze  Objectivö&'nung  erfüllende  Beleuchtungskegel  zur 
Verwendung  kommt.  Dabei  verschwinden  die  Abbildungen  aller  nicht  ge- 
färbten ,  nur  durch  Unterschiede  in  dem  Brechungsvermögen  unterscheid- 
baren Theiie  mehr  oder  weniger  vollständig,  während  die  gefärbten,  Licht 
absorbirenden  Körper  sichtbar  bleiben.  Man  bezeichnet  dies  als  IsoUrung 
des  Farbenbildes.  Entsprechende  Effecte  sind  annäherend  auch  mit  den 
kleineren  Beleuchtungsapparaten  zu  erzielen. 

Nach  dieser  allgemeinen  Orientirung  wollen  wir  es  versuchen ,  eine 
Anzahl  bestimmter,  unschwer  zu  beschaffender  Bacterien  kennen  zu  lernen. 
Wir  w&hlen  dieselben  so ,  dass  sie  uns  alle  die  wichtigsten  Formen  vor 
Augen  fuhren,  uns  über  den  Entwicklungsgang  pleomorpher  Arten  belehren 
und  uns  Gelegenheit  geben ,  mit  den  wichtigsten  Tinctionsmethoden  uns 
annäherend  vertraut  zu  machen. 

Wir  schöpfen  zunächst  aus  einer  Quelle,  die  uns  so  ziemlich  alle  cha- 
rakteristischen Bacterienformen  gleichzeitig  vorfuhrt,  es  ist  das  der  weisse 
Beleg  der  Zähna    Zahlreiche  Bacterien-Arten  bewohnen   denselben,  und 
wir  können  dort  fast  sicher  daranf 
'/  zählen,  Kugelbacterien,  Stäbchen,  Fä- 

den und  Schrauben  aufzufinden  *) 
(Fig.  133).  Wird  eine  kleine  Menge 
des  genannten  Belegs  in  Wasser- 
tropfen vertheilt  und  bei  möglichst 
starker  Vergrösserung  untersudit,  so 
fallen  zunächst  die  steifen  und  sprd- 
den ,  scheinbar  ungegliederten ,  zn 
Li    ,  dichten   Bündeln    verklebten  Fäden 

yy^        verschiedener  Dicke  und  ungleicher 
*  T,änge    auf  (a).     Diese  Fäden    und 

^  StäbchensindalsLeptothrix  buc- 

-^  c  a  li  s  RoBUf  bezeichnet  worden,  doch 

fehlt  der  sichere  Nachweis  bis  jetzt, 
Fig.  135.  Bicierien  des  zshnschiBimes   a    ^^^  ^'^  wirklich  einer  einzigen  be- 
LepioihTii  hurcBüg,  bei  a*  auch  jodbehknd-     Stimmten  Art  angehören.     Wird  das 
lung,  t  Mikrocaccns,  e  Spiriiiam  dentium,  nach     Präparat  mit  Jodlösung  behandelt, 
Jodbehsndiung,  d  Kommfth.ciiiu»  der  Mund-     go  zeigen  sich  die  Fäden  aus  kurMn 
^  {rhedern  zusammengesetzt ;  nicht  sel- 

ten nimmt  gleichzeitig  der  Inhalt  der  Zellen,  namentlich  der  dickeren  Fäden, 
blaue  Färbung  an.  DieseFädensindstetsin  dichte,  gelatinöse,  unregelmäsaige 
Ballen  von  Mikrococcen  (ft)  eingebettet.    Zwischen  durch  sieht  man  meist 

1)  UvsrfK,  1.  c.  pag.  78. 

*)  Von  R  Ko<-a  einRelÜhrt ;  Unters,  ül.er  A«t.  d.  WQndinfectioii»kr.nkh.it«n.  Ltipiig  1818. 
S)  VfRl,  die  l-iiienWur  biena  bei  ZoPr,  SpulipiUe    HI.  AnS.   pur.  103,  and  bei   Knü«». 
Mihroor«Rm,inen.  (,ftg.  31.1  u    300. 
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schraubeDformige  Spirillen  in  lebhafter  Bewegung.  Sie  gehören  zu  S  p  i  r  i  1  - 
1  u  m  d  e  n  t  i  u  m  (c).  Seltener  endlich  findet  man  zwischen  allen  diesen  For- 
men nun  auch  noch  dünne,  bogenförmig  gekrümmte,  relativ  kurze  Stäb- 
chen (d),  meist  in  lebhaft  hüpfender  Bewegung,  welche  alsKommabacillen 
des  Mundschleimes  bezeichnet  worden  sind^).  Alle  diese  Bacterien  leben 
als  Saprophyten  auf  der  Mundschleimhaut  und  im  Zahnbeleg,  sind  aber 
auch  an  der  Zahncaries  betheiligt,  indem  sie  in  entkalktes  Zahngewebe 
eindringen  und  das  erweichte  Zahnbein  zerstören. 

Mit  den  erwähnten  Kommabacillen  der  Mundschleimhaut  zeigen  die  G  h  o  - 
lerabacillen  sowohl  der  Cholera  asiatica  wie  der  Cholera  nostras  die  grösste 
Aehnlichkeit.  In  Culturen  bleiben  die  bogenförmig  gekrümmten  Stäbchen  zum 
Theil  zu  locker  schraubigen,  kurzen  Fäden  vereinigt.  Die  gebogenen  Stäbchen 
stellen  somit  Glieder  eines  Spiriilum  vor  und  führt  der  Cholera-Bacillus  jetzt 
daher  den  Namen  Spiriilum  und  zwar  Spiriilum  cholerae  asiaticae  und  Spi- 
riilum Finklerii.  Die  Stäbchen  des  Spiriilum  Finklerii  sind  dicker  als  die- 
jenigen des  Spiriilum  cholerae  asiaticae,  vornehmlich  lassen  sich  aber  beide 
Formen  in  den  Gelatine-Culturen  unterscheiden  *). 

Wir  wählen  hierauf  BacteriumTermo,  den  constanten  Begleiter  zahl- 
reicher Fäulnissprocesse,  zur  Untersuchung  aus.  Fast  mit  Sicherheit  kön- 
nen wir  darauf  rechnen,  Schwärmer  von  Bacterium  Termo  in  einem  Was- 
ser vorzufinden,  in  dem  wir  Erbsen  oder  andere  Hülsenfruchtsamen  faulen 
lassen.  Wir  stellen  uns  leicht  geeignete  Culturen  von  Bacterium  Termo 
her,  wenn  wir  einen  Tropfen  einer  solchen  Wassermenge  entnehmen  und 
ihn  in  eine  passende  Nährstofflösung  übertragen.  Als  solche  empfiehlt  sich 
in  diesem  Falle  die  GoHN'sche  „Normallösung^',  die  auf  200  g  destillirtes 
Wasser  1  g  saures  phosphorsaures  Kali,  1  g  schwefelsaure  Magnesia,  2  g 
neutrales  weinsaures  Ammoniak  und  0,1  g  Chlorcalcium  enthält  >).  Durch 
mehrmalige  Uebertragung  von  inficirten  Tropfen  in  neue  Nährlösungen 
werden  schliesslich  völlig  reine  Culturen  erzielt.  Die  Nährlösungen  werden, 
und  das  ist  für  Bacterium  Termo  charakteristisch,  in  den  ersten  Tagen 
milchig  trübe  und  erhalten  dann  ein  grünliches  Oberflächenhäutchen.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  zeigt  stäbchenförmige  Zellchen,  von  etwa 
0,0015  mm  Länge  und  zwei  bis  drei  Mal  geringerer  Breite,  in  lebhafter 
Zweitheilung  begriffen  und  daher  paarweise,  doch  kaum  zu  längeren  Rei- 
hen verbunden.  Die  Bewegung  ist  eine  eigenthümlich  ruckweise  hin  und 
her  gerichtete.  Unbewegliche  Individuen  erfüllen  die  Zoogloea,  die  auf 
der  Oberfläche  der  Nährlösung  schliesslich  grünlich  schleimige  Häute  oder 
Klumpen  bildet.    Sporenbildung  ist  bis  jetzt  nicht  beobachtet^). 

Der  als  Ursaehe  der  Taberonlose  erkannte^) ,  im  Sputum  der  Phthisiker  nach- 
weisbare Bacillastaberculosisist  stäbchenförmig,  meist  schwach  gekrümmt, 
selbst  leicht  geknickt,  sehr  dünn,  von  wechselnder  Länge  (0,0015  bis  0,003  mm), 
stets  ip beweglich,  hin  und  wieder  mit  Sporen  im  Innern.  Dieser  Bacillus 
zeichnet  sich  durch  die  Eigenschaft  aus,  seine  Färbung  auch  in  ziemlich  starken 
Mineralsäuren  eine  Zeit  lang  zu  behalten,   was  zu  seiner  Unterscheidung  von 


1)  Von  Lewin,  in  The  Lancet  2.  Sept.  1884. 

2)  Vrgl.  pag.  375. 

3)  Vrgl.  Eidam  in  Cohn's  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.  I.  pag.  210. 

4)  Vrgl.  DE  Babt,  Vorlesungen  Qber  l^.icterien.  II   Aufl.  pag.  86. 

5)  R.  Koch,  Berl.  kl.  Wochenschrift.  1882.  pag.  221. 
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anderen  Bacillen  yerwerthet  wird.  Der  zu  untersachende  gelbliche, 
Schleim,  respective  die  in  demselben  yertheilten  käsigen  Bröckchen  werden 
anf  ein  Deckglas  übertragen,  mit  Hilfe  eines  zweiten  Deckglases  zerdrückt  und 
durch  Abziehen  desselben  zu  einer  dünnen  Schicht  auf  beiden  Deckgläsern 
ausgebreitet,  die  weiterhin  auch  beide  zur  Untersuchung  dienen  können.  Das 
lufttrockene  Deokglaspräparat  wird  drei  Mal  durch  die  Flamme  gezogen,  dann 
färbt  man  mit  A nilin wasser-Methylyiolett  (Darstellung  p.  355).  Das  Deckglas 
muss  einen  halben  Tag  auf  dieser  Flüssigkeit  schwimmen.  Gilt  es,  rasch  zum 
Ziele  zu  kommen,  so  kann  die  Lösung  bis  zu  Beginn  der  Blasenbildung  er- 
wärmt werden,  wo  dann  die  Färbung  in  ca.  10  Minuten  yollzogen  ist.  Hier- 
auf spült  man  in  destillirtem  Wasser  ab  und  legt  das  Deckglas  für  einige 
Secunden  in  eine  Lösung  von  1  Theil  Salpetersäure  auf  3  bis  4  Theile  de- 
stillirten  Wassers.  Die  Fräparate  dürfen  nicht  so  lange  in  der  Säure  liegen 
bleiben,  bis  vollständige  Entfärbung  erfolgt,  weil  dann  auch  yiele  Tnberkel- 
bacillen  den  Farbstoff  eingebüsst  haben;  Tielmehr  darf  der  blaue  Ton  nur  in 
grünlichblau  übergegangen  sein.  Aus  der  Säure  kommen  die  Präparate  in 
60  ^Iq  Alcohol ,  wodurch  das  ganze  Präparat  mit  Ausnahme  der  Tuberkel- 
bacillen  entfärbt  wird.  Zum  Schluss  wird  eine  Nachfarbung  mit  verdünnter 
wässriger  Yesuvinlösung  vorgenommen,  das  Präparat  in  Wasser  abgespült  und 
in  diesem  hierauf  auch  untersucht.  Die  Tuberkelbacillen  erscheinen  jetzt  schön 
blau,  etwa  andre  vorhandene  Elemente  und  die  Zellkerne  braun  gefärbt.  Um 
ein  Dauerpräparat  zu  erlangen,  verfahren  wir  in  gewohnter  Weise.  —  Statt  Anilin- 
wasser-Methylviolett wenden  wir  eyentuell  Anilin wasser-Fuchsin  an  und  färben 
am  Schluss  mit  Methylviolett  nach.  Zum  Entfärben  kann  auch  statt  der  ver- 
dünnten Salpetersäure  reine  verdünnte  Salzsäure  (l  Theil  reiner  Salzsäure  anf 
3  bis  4  Theile  destillirten  Wassers)  dienen,  welche  den  Yortheil  hat,  die  Pra- 
parirnadeln  nicht  so  anzugreifen  ^).  —  Von  den  zahlreichen,  ausserdem  noch 
für  Tuberkelbacillen  in  Vorschlag  gekommenen  Tinctionsverfahren  sei  nur  noch 
eines  angeführt,  wo  an  Stelle  des  Anilinwassers  Thymolwasser  tritt.  Diese 
Farblösung  besteht  aus  gleichen  Theilen  wässeriger  oder  verdünnter  alooholi- 
scher  Fuchsinlösung  (oder  einer  anderen  der  gebräuchlichen  basischen  Anilin- 
farben) und  Thymol  1  :  1000.  Diese  Farblösung  ist  besonders  haltbar  und 
färbt  schnell  und  intensiv.  Sie  wird  kochendheiss  angewandt  und  die  tingirten 
Deckglaspräparate  5  bis  10  Secunden  lang  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
entfärbt ').  Eine  Färbung  der  Sporen  war  bei  Tuberkel-Bacillen  bis  jetzt  nicht 
gelungen. 

Die  Leprabacillen  (Bacillus  leprae)  verhalten  sich  den  Tinctionen 
gegenüber,  die  wir  zum  Nachweis  der  Tuberkelbacillen  angewandt  haben, 
wie  jene,  sie  sind  ausserdem  morphologisch  schwer  von  den  Tuberkelbacillen 
zu  unterscheiden,  wenn  sie  auch  nicht  so  ungleich  lang  und  nicht  so  oft  ge- 
krümmt sind.  Sie  färben  sich  aber  etwas  leichter.  Zu  dieser  Färbung  be- 
nutzen wir  eine  verdünnte  alcoholische  Fuchsinlösung,  die  wir  uns  herstellen, 
indem  wir  5  bis  6  Tropfen  einer  concentrirten  alcoholischen  Fuchsinlösung 
in  ein  Uhrglas  mit  destillirtem  Wasser  eintragen.  Auf  dieser  Lösung  lassen 
wir  lufttrocken  ein  Deckglaspräparat  nur  6  bis  7  Minuten  schwimmen^  ent- 
färben es  hierauf  ^/^  Minute  in  saurem  Alcohol,  der  auf  10  Theile  1  Theil 
Salpetersäure  enthält,  spülen  die  Säure  in  destillirtem  Wasser  ab,  färben  in 
wässerigem  Methylenblau  nach,  spülen  nochmals  in  Wasser  ab  und  untersuchen 
in  demselben.  Die  Leprabacillen  erscheinen  alsdann  als  rothe  Stäbchen  auf 
blauem  Grunde,    während  Tuberkelbacillen  bei    der  gleichen  Behandlung  noch 


1)  Baumoabtbm,  Lehrb.  d.  path.  Myk.  pag.  144. 

2)  Klempereb,  Deut.  med.  Wochenschr.   1886.   p.  809. 
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keine    Farbe   angenommen    hätten ' ).     Auch    bei   Lepra-Bacillen    sind   Sporen 
beobachtet,  deren  Färbung  ebenso  wenig  wie  bei  TuberkelbaciUen  gelang. 

Die  Syphilisbacillen')  sind  den  TuberkelbaciUen  ebenfalls  sehr  ähnlich, 
meist  gebogen,  auch  geknickt,  nicht  frei  im  Gewebe,  sondern  in  Gruppen  von 
2  bis  8  im  Innern  grosser  ovaler  oder  polygonaler  Zellen.  Solche  Zellen  sind 
relativ  wenig  zahlreich  in  den  erkrankten  Theilen.  Ihre  Differentialdiagoose 
gegen  die  TuberkelbaciUen  und  die  Leprabacillen  wird  dadurch  schon  möglich, 
dass  die  SyphilisbaciUen  durch  Mineralsäuren  rasch  entfärbt  werden.  Die 
neuerdings  vorgeschlagene  Tinction  zum  Nachweis  dieser  Bacterien  >)  beruht 
darauf,  dass  man  die  lufttrocknen  Deckglaspräparate  mit  erwärmter  Fuchsin- 
lösung einige  Minuten  lang  behandelt,  dann  in  Wasser  abspült,  dem  einige 
Tropfen  Eisenchloridlösung  zugesetzt  sind,  hierauf  in  einer  ooncentrirten  Lösung 
▼on  Eisenchlorid  entfärbt  und  endlich  wieder  gpründlich  mit  Wasser  abspült. 
Die  SyphilisbaciUen  bleiben  hierbei  roth,  während  sich  andere  Bacterien  ent- 
färben. Den  SyphilisbaciUen  äusserst  ähnlich  verhalten  sich  die  BaciUen,  die 
im  Smegma  praeputii  beobachtet  worden  sind^).  Doch  entfärben  sich  die 
SyphiUsbacillen  in  Säuren,  speciell  in  Schwefelsäure  sehr  schnell,  während  die 
Smegma-BaoiUen  denselben  weit  besser  widerstehen;  andererseits  halten  die 
S3rphilisbacillen  die  Färbung  in  Alcohol  viel  länger,  als  die  Smegmabftcillen  ^). 

Stehen  uns  im  Wasser  faulende  Algen,  vornehmlich  Spirogyren,  Glado- 
phoren  und  Vaucherien  zur  Verfügung,  so  schöpfen  wir  jetzt  von  dieser 
Flüssigkeit  und  finden  (')fters  in  derselben  be- 
wegliche, äusserst  dünne  Schrauben  (Fig.  134), 
ähnlich  denjenigen,  die  wir  im  Zahnbeleg  bereits  vor- 
fanden, doch  viel  länger  als  jene.  Diese  korkzieher- 
formig  gewundenen,  fiexilen  Fäden  bewegen  sich  eben- 
falls rasch  im  Wasser.  Sie  drehen  sich  um  ihre  Axe 
und  krümmen  sich  gleichzeitig  hin  und  her.  Ein- 
zelne stehen  plötzlich  still,  dann  eilen  sie  wieder 
weiter.  Diese  gehören  zu  Spirillum  plicatile, 
der  SumpfspiriUe.  Lässt  man  diese  Spirillen  ein- 
trocknen und  färbt  sie  hierauf,  so  sieht  man  unschwer,  p.  ,«,  ft..?,;ii..^ 
dass  sie  nicht  einzellig  sind,  sondern  aus  aufeinander-  pUcatiie ,  zum  Theii 
folgenden  Gliedern  bestehen ,  die  je  nach  Umständen  nach  AnUiumrbung,  die 
länger  oder  kürzer  erscheinen  können.                             Gliederung  in  subchen 

zeigend.      Yergr.    540. 

Der  geschilderten  Form  sehr  ähnlich,  doch  wiederum 
wesentlich  kleiner,  ist  Spirillum  Obermeieri,  das  Spirillum  des  Kückfalls- 
typhus  (Febris  recurrens),  das  sich  während  der  Fieberanfalle  im  Blut  der  Kranken 
findet.     Diese  Kecurrens-Spirillen  behalten  ausserhalb  des  Körpers  in  Blutserum 
und  in   ^/^  ^Iq  Kochsalzlösung  einige  Zeit  lang  die  Bewegung  bei. 

An  denselben  faulenden  Algen  oder  an  Theilen  sonstiger  faulender 
Wasserpflanzen,  an  faulenden  Thieren,  oder  an  anderen  entsprechenden 
Substraten,  sehen  wir  äusserst  häufig  angewachsene,  feine  Fäden,  die  zur 
Beggiatoa  alba  (Vauch.)  gehören*).    Besonders  verbreitet  sind  diese 

1)  Badmqarten,  Zeitschr    f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I.  pag.  367. 

2)  LUBTGARTEK,  Die  SyphilisbaciUen.   1885. 

3)  De  Giacohi,    vrgl.  Gottsteim,  in  Fortschr.  d.  Med.   1885.  No.  16. 

4)  Alvarez  and  Tavel,  Arch.  de  Phy:>iol.  3.  s^r.  T.  VI.  1885.  No.  6. 

5)  Klempbbbr,  Dent.  med.  Wochenschr.  1885.  pag.  809;  M atte »stock  Mitth.  a.  d.  med. 
Kl.  in  Würzb.  1886. 

6)  Engler,  Ber.  d.  Commiss.  z.  £rf.   d.  deut.  Meere.  1881  ^    und  vornehmlich  Zopf,  Zur 
Morph,  d.  Spaltpflanzen.  1882.  pag.  21,  und  Die  Spaltpilze.  III.  Aufl    pag.  99. 
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Bacterien  in  Wasser,  das  Abfälle  von  Fabriken  aufnimmt,  und  in  Schwe- 
felthermen. Sie  überziehen  dort  oft  mit  einer  schmutzig-weissen  Decke 
die  Schlammmassen  des  Bodens.  Sie  gehören  zu  den  grössten  Bacterien 
und  können  schon  bei  relativ  schwacher  Vergrösserung  unterschieden  wer- 
den. Die  Fäden  haben  je  nach  dem  Alter  sehr  verschiedene  Dicke  von 
0,001  bis  0,005  mm.  Sie  sind  angewachsen  oder  auch  frei,  die  freien  stel- 
len aber  nur  Stücke  der  angewachsenen  vor.  Wir  suchen  daher  an  dem 
Material,  das  wir  mit  Theilen  des  Substrats  in  unser  Präparat  übertragen 
haben,  nach  angewachsenen  Fäden.  Man  kann  an  denselben  deutlich  Scheitel 
und  Basis  unterscheiden.  An  letzterer  sind  ältere  Fäden  meist  deutlich 
schmäler  und  lassen  dort  eine  Zusammensetzung  aus  kürzeren  oder 
längeren  Gliedern  auch  ohne  Anwendung  der  Reagentien  erkennen.  Mit 
einiger  Entfernung  von  der  Basis  wird  die  Gliederung  undeutlich,  was  mit 
dem  zunehmenden  Gehalt  an  Körnern  in  den  Fäden  zusammenhängt  Jün- 
gere Fäden  sind  meist  körnerarm,  ja  unter  Umständen  körnerfrei,  dem 
entsprechend  der  ganzen  Länge  nach  sichtbar  gegliedert.  Doch  lässt  sieb 
auch  in  den  oberen  Theilen  älterer  Fäden  die  Gliederung  durch  Tinctio- 
nen  deutlich  machen.  Letzteres  gelingt  auch  mit  schwefligsaurem  Natron, 
welches  die  Körnchen  vollständig  löst.  Die  Körner  besteben  nämlich  aus 
Schwefel,  was  wir  auch  noch  durch  Auflösen  derselben  in  Schwefelkohlen- 
stofi  bestätigen  können.  Zu  diesem  Zwecke  müssen  wir  die  Fäden  auf 
dem  Objectträger  erst  eintrocknen  lassen  und  dann  erst  den  Schwefelkoh- 
lenstoff hinzufügen.  —  Die  freien  Fadenstücke  sind  sehr  flexil  und  zeigen 
kriechende  Bewegungen,  welche  an  diejenige  der  Oscillarien  (vergl.  p.  S^) 
anschliessen.  Aehnliche  Bewegungen  führen  die  freien  Enden  der  ange- 
wachsenen Fäden  aus,  was  schliesslich  zu  deren  Ablösung  von  den  unteren, 
starren  Theilen  führt,  die  allmählich  wieder  durch  fortgesetzte  ZellÜieilung 
zu  langen  Fäden  auswachsen.  Die  terminalen  Enden  der  Fäden  können 
schraubenförmig  gekrümmt  sein  und  die  sich  ablösenden  Stücke  dem  ent- 
sprechende Form  besitzen.  Solche  Stücke  erlangen  unter  besonderen  Umstän- 
den Schwärmfähigkeit  und  zeigen  dann  an  jedem  Ende  eine  unschwer  nach- 
weisbare Cilie.  Sie  zerfallen  oft  in  kürzere  Theile,  die  in  derselben  Weise 
weiter  schwärmen  können.  Die  befreiten  Fadenstücke,  so  wie  die  älteren, 
oberen  Theile  der  festsitzenden,  können  sich  durch  fortgesetzte  TheUung  in 
kurze  Zellen  gliedern,  welche  sich  schliesslich  gegen  einander  abrunden  und 
als  Coccen  von  einander  trennen.  Solche  in  Coccen  zerlegte  Fäden  sind  oft 
in  den  Präparaten  anzutreffen.  In  dickeren  Fäden  erfolgt  die  Theilung, 
die  zur  Coccenbildung  führt,  nicht  allein  durch  Querwände,  vielmehr  auch 
senkrecht  zu  diesen,  so  dass  die  Glieder  des  Fadens  in  Quadrate  zerlegt 
erscheinen.  Es  ist  festgestellt  worden,  dass  solche  Coccen  unter  Umständen 
auch  in  den  Schwärmzustand  überzugehen  vermögen,  sich  alsdann  an  die 
im  Wasser  befindlichen  faulenden  Körper  festsetzen  und  sie  schwärzlich 
färben.  Sie  vermehren  sich  weiter  durch  Zweitheilung  und  bilden  Zoo- 
gloeahäufchen.  Sie  wachsen  auch,  sobald  entsprechende  Bedingungen  ge- 
geben sind,  zu  Stäbchen  aus,  die  theils  gerade  bleiben,  theite  sich  schraubig 
krümmen  und  ebenfalls  schwärmen  können.  Diese  Gebilde  wachsen 
endlich  wieder  zu  langen  Fäden  aus.  —  Die  Beggiatoen  zerlegen  die 
Schwefelverbindungen  der  von  ihnen  bewohnten  Gewässer,  sie  veranlassen 
so  eine  mehr  oder  weniger  reichliche  Entbindung  von  Schwefelwasserstoff. 
Wie  Beggiatoa  uns  lehrt,  giebt  es  somit  pleomorphe  Bacterien-Arten, 
welche  in  ihrem  Entwicklungskreise  die  als  Micrococcus,  Bacterium,  Ba- 
cillus, Vibrio,  Spirochaete  u.  s.  w.  unterschiedenen  Bacterien-Formen  als 
Wuchsformen  vereinigen.    Eben  so  sicher  gilt  es  aber,  dass  der  grossen 


XXL  Peniunu  361 

Mehrzahl  der  Bacterien  der  Pleomorphismus  abgeht  und  dass  sich  diesel- 
ben unter  den  verschiedensten  Gulturbedingungen  gleich  gestaltet  zeigen.  — 
Man  nennt  Goccen  die  kugeligen  oder  ellipsoidischen  Gebilde;  Stäbchen, 
Fäden  und  Schrauben  die  entsprechend  gestalteten.  Die  kurzen  Stäbchen 
werden  als  Bacterien  von  den  langen  Bacillen  unterschieden,  die  einfachen 
Fäden  als  Leptothrix  von  der  verzweigten  Cladothrix;  die  Schrauben  mit 
relativ  bedeutendem  Durchmesser  der  Windungen  und  grösserer  Faden- 
dicke heissen  Spirillen,  oder,  wenn  sie  Schwefelkömer  führen,  Ophidomo- 
naden;  Schrauben  mit  gestreckten  Windungen,  Vibrionen;  sehr  dünne 
Schrauben  mit  geringem  Durchmesser  und  auch  geringer  Höhe  der  Win- 
dungen, Spirochaeten ;  bandartige,  zugespitzte  Schrauben,  Spiromonadcn ; 
flexile  Schrauben,  deren  beide  Enden  sich  in  einander  zurückwinden,  Spi- 
rulinen  ^).  Die  runden  Goccen  selbst  hat  man  geschieden  in  Diplococcen, 
die  vorwiegend  zu  je  zwei  zusammenhängen,  in  Streptococcen,  die  in  grös- 
serer Anzahl  zu  oft  gewundenen  Ketten  verbunden  bleiben,  in  Micrococcen, 
die  in  unregelmässigen  Haufen  auftreten,  in  Merismopoedien ,  welche  Te- 
traden und  in  Sarcinen,  welche  Würfel  bilden.  Diese  Bezeichnungen  wer- 
den als  Gattungsnamen  benutzt,  doch  auch  zur  Bezeichnung  der  Wuchs- 
formen bei  pleomorphen  Arten  verwendet. 

Wie  wir  bei  Betrachtung  der  Spaltalgen  erfahren  haben,  sind  dieselben 
durch  einen  ähnlichen  Pleomorphismus  wie  viele  Bacterien  ausgezeichnet. 
Wir  sind  dort  auch  ganz  ähnlich  gestalteten  Wuchsformen  wie  bei  den 
pleomorphen  Bacterien-Arten  begegnet.  Ueberhaupt  führt  der  Vergleich 
der  Bacterien  mit  den  Spaltalgen  zu  der  Annahme  einer  nahen  Verwandt- 
schaft dieser  Organismen.  Es  lassen  sich  die  Bacterien  ungezwungen  als 
ein  Zweig  der  Spaltalgen  auffassen,  welcher  den  zur  selbständigen  Er- 
nährung nothwendigen  Farbstoff  eingebüsst  hat  und  somit  auf  saprophy- 
tische  und  parasitische  Lebensweise  angewiesen  ist.  In  diesem  Sinne  wer- 
den Spaltalgen  und  Spaltpilze  in  der  Glasse  der  Spaltpfianzen ,  Schizo- 
phyta,  vereinigt 

Nachdem  wir  uns  mit  den  yerschiedenen  Wachsformen  der  Bacterien  be- 
kannt gemacht  haben,  wollen  wir  noch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Heu- 
bacillus  lückenlos  zu  verfolgen  suchen.  Wir  übergiessen  zunächst  trocknes 
Heu  *)  mit  möglichst  wenig  Brunnenwasser  und  lassen  den  Au^H^b  vier 
Stunden  lang  in  einem  Wärmeschrank  bei  der  constanten  Temperatur  von 
36  ^^  G.  stehen.  Hierauf  giessen  wir  den  Extract  ab,  ohne  zu  filtriren,  und 
verdünnen  ihn,  grösserer  Sicherheit  wegen,  wenn  er  zu  concentrirt  sein  sollte, 
bis  zum  specifischen  Gewichte  von  1,004.  Nunmehr  bringen  wir  die  Flüssig- 
keit in  einen  Kolben,  der  über  500  ccm  fasst.  Der  Kolben  wird  oben  mit  einem 
Wattepfropf  verschlossen  und  hierauf  die  Flüssigkeit  eine  Stunde  lang  bei 
g^eringer  Dampf entwicklung  gekocht.  Dann  bleibt  sie  bei  36  ^  G.  stehen. 
Nach  Ablauf  von  ein  "bis  anderthalb  Tagen  ist  auf  der  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit eine  zarte,  graue  Haut,  die  Kahmhaut,  gebildet,  sie  besteht  aus  der 
Zoogloea  von  Bacillus  subtilis  (Ehbb.)  des  Heubaoteriums.  Wir  haben 
die  Eigenschaft  der  Sporen  dieses  Bacteriums,  selbst  die  Siedehitze  längere 
Zeit  auszuhalten,  benutzt,  um  eine  Reincultur  von  demselben  zu  erlangen. 
—  Ton  der  erhaltenen  Kahmhaut  übertragen  wir  nunmehr  ein  wenig  mit 
entsprechender  Flüssigkeitsmenge   auf  den  Objeotträger   und  untersuchen  das 


1)  Zopf,  1.  c.  pag.  4. 

2)  Nach  einer  von  Rohkrts  nnd  Btthnkk  empfohlenen  Methode*,  vrgl.  Zopf,  Die  Spalt- 
pilze, pag.  57,  auf  welches  Werk  ich  überhaupt  aU  Quelle  für  die  übrige  Litteratur  yerweibc. 
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Objeot  mit  den  atlrkaten  YergröaserungeD ,  die  uns  zor  Yerftigiuig  Bt«h«D. 
Wir  finden  die  Kahmhaut  gebildet  bub  langen,  gegliederten,  wellig  verlaufen- 
den, parallel  zu  einander  orientirten  Päden.  Die  Fäden  Terharren  grSssten- 
theila  in  ihrer  Lage,  weil  eie  durcli  eine  nicht  direot  sichtbare  Gallert«  ed' 
sammengehalten  werden  (Fig.  135  A).    Die  Fäden  beliehen  aus  oylindrisohen 

Stäbohen,   die  Tonobie- 
if  .  den  lang  sind,  im  Allge- 

meinen aber  zwei  bi* 
drei  Mal  lo  lang  als 
breit.  Die  Subatani  der 
Stäbohen  erscheint  he- 
/  J  mögen,    liemlich    stark 

\ü  liohtbreohend ,     farblo*. 

°>.    )  l  Selbst  bei  stärkster  Ver- 

//  /  "  grÖsseruDg  ist   eine  an- 

'  B  derweitige  Struotar  nicht 

y.       zuerkennen.   Hit  Chlor- 
,^^      ^^^  iv\     zin^odlösnngwerdendie 

Stäbchen   ihrer    ganzen 
Masse    noch   braun  gelb 

Kig.   135.     Builli»  subüli«.      A  dlB  K»hmhaQt,    B  BChwIr.     _efl(rbt    Und    »«hr   deut- 
iiiciidfl  StäLchsn,  G  diu  SporenbiWnng.      A  600,  C  800,  fi  1000    ?■  l         JT    -d-Vj  ■    J 

M^  vergrö^sert.  bch.      Die    Büder    Sind 

schöner  als  die  mit 
anderen  Jodlösungen  er- 
haltenen. Dabei  erscheinen  die  Glieder  der  Fäden  im  Allgemeinen  kürzer  ab 
im  arischen  Zustande,  weil  jetzt  alle  Grenzen  sichtbar  werden.  Uro  die  Stäbchen 
scharf  hervortreten  zu  lassen ,  können  wir  sie  nach  der  uns  schon  bekannten 
Methode  mit  Fuchsin,  MethylTiolett,  Gentianaviolett  oder  Tesurin  &'beD  und 
bewahren  sie  e-rentuell  als  Dauerpräparate  in  Canadabalsam  auf.  Hit  Vortheil 
lässt  sieh  auch  Pikrio-Nigrosin  zum  Fixiren  und  Tiogiren  der  Präparate  benutsen. 
Stellen  wir  einzelne  Partien  einer  übertragenen  Kabmbant  bei  etwa 
1 000  faoher  Vergröaserung  ein ,  so  können  wir  die  Theilung  der  Stäbohen 
direct  seben  ').  Am  besten  ist  es,  das  betreffende  Fadenstliok  mit  Hülfe  der 
Camera  in  kurzen  Intervallen  zu  zeichnen  und  die  eingetretenen  YeTüode- 
rungen  an  der  Zeichnung  zu  controliren.  Sind  noch  hinreichende  Nährstoffe 
in  der  Beobaehtungsflüssigkeit  Torhanden,  so  tbeilen  sich  die  einzelnen  Stäb- 
ohen alle  halbe  bis  anderthalb  Stunden.  Je  höher  die  Zimmertemperatur,  um 
so  schneller  die  Theilungen.  Die  Stäbchen  nehmen  an  Länge  zu,  ohne  dttnoer 
zu  werden ;  haben  sie  aber  ein  bestimmtes  Haass  erreicht,  so  tritt  in  ihrer 
Mitte  eine  sich  dunkel  zeichnende  Scheidewand  auf.  Dieser  TheilongSTorgang 
erklärt  die  Anordnung  der  Stäbohen  und  Fäden ;  er  erklärt  auch  den  welligen 
Verlauf  der  Fäden,  die  intercalar  an  allen  Punkten  wachsen  und  bei  Tertiin- 
derter  Längsdehnung  sich  seitlich  krummen  müssen.  Aus  diesem  Qmnda 
zeigt  schliesslich  die  ganze  Kahmhaut  eine  dem  blossen  Auge  sichtbare  Fal- 
tung. —  Wir  übertragen  jetzt  ein  wenig  Kahmhaut  in  eine  feuchte  Kammer, 
um  eie  in  einem  euspendirten  Tropfen  zu  beobachten.  Wir  wollen  uns  hier- 
bei der  ein&chst  möglichen  feuchten  Kammer ,  nämlich  eines  kleinen  Fapp- 
rahmens,  bedienen.  Aus  massig  dioker  Pappe  wird  ein  solcher  Papprabmee, 
dessen  inneres  Lumen  etwas  kleiner  als  dasjenige  des  zu  benutzenden  Deck- 
glases ist,  dessen  äusserer  Umrias  nicht  die  Bieite  des  Objectträgers  übersteigt, 
geschnitten.     Dieser  Bahmen  wird  in  Wasser  geworfen,  wo  et  aioh  Tollsangt, 

1)  Vrgl.  Brefelo,  Schimmelpille.  Heft  IV.  pag.  38. 
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und  dann  auf  den  Objectträger  geleg^.  Ein  Deckglas  erhält  hierauf  in  der 
Mitte  einen  flach  auszubreitenden  Tropfen  der  Culturflüssigkeit,  in  welche  das 
zu  untersuchende  Object  übertragen  wird.  Das  Deckglas  dreht  man  mit 
rascher  Wendung  um  und  legt  es,  mit  nach  unten  gekehrtem  Tropfen,  auf 
den  Papprahmen.  Hält  die  Beobachtung  länger  an,  so  bringt  man  von  Zeit 
zu  Zeit  einige  Wassertropfen  auf  den  Papprahmen,  damit  er  nicht  austrockne. 
Unterbricht  man  die  Beobachtung,  so  kann  man  das  Präparat  in  einer  grös- 
seren feuchten  Kammer  vor  Verdunstung  schützen.  —  Soll  eine  bestimmte 
Stelle  im  Präparat  wiedergefunden,  der  Objectträger  somit  in  seine  ursprüng- 
liche Stellung  zurückgebracht  werden,  so  verfährt  man  in  der  p.  43  angege- 
benen Weise.  —  Sind  die  Nährstoffe  des  Tropfens  annähernd  erschöpft,  so 
steht  die  yegetatiye  Zweitheilung  still  und  es  beginnt  die  endogene  Sporen- 
bildung. Nach  Ablauf  yon  sechs  bis  acht  Stunden  sind  dann  in  den  Fäden, 
in  wenig  gleichen  Abständen,  ellipsoidische,  stark  lichtbrechende  Sporen  vor- 
handen (Fig.  185  C),  Die  Fäden  erscheinen  im  Üebrigen  entleert,  nur  farblose 
Hüllen  verbinden  die  Sporen.  An  einzelnen  Stellen  des  Präparats  findet  man 
sicher  die  Sporen  noch  in  Bildung.  Sie  zeigen  sich  als  stärker  das  Licht 
brechende  Substanzansammlungen  in  dem  Verlauf  jedes  Stäbchens  und  zwar 
meist  gegen  dessen  Mitte.  Die  Ansammlung  wird  immer  stärker,  während 
sich  das  Stäbchen  entleert,  und  schliesslich  ist  die  Spore  vollendet.  Lässt 
man  die  Cultur  einige  weitere  Stunden  stehen,  so  sind  die  Hüllen  der  Stäb- 
chen undeutlich  geworden  und  nach  Ablauf  eines  Tages  etwa,  erscheinen  die 
Sporen  frei,  auf  den  Grund  des  Tropfens  gesunken.  Mit  Fuchsin  und  Methyl- 
grün können  wir  hier,  nach  dem  p.  352  geübten  Verfahren,  sehr  schöne  Dop- 
pelfarbungen  von  Sporen  und  Stäbchen  erzielen.  —  Unter  ungünstigen  Cultur- 
Bedingungen,  wie  sie  beispielsweise  bei  relativ  zu  hohem  Zuckergehalt  der 
Lösungen  sich  einstellen,  treten  s.  g.  Livolutionsformen  auf,  das  heisst  un- 
regelmässige  Anschwellungen  imd  sonst  abnorme  Oestaltsveränderungen  von 
Zellen.  —  Die  Sporen  keimen  sehr  leicht,  wenn  sie  in  frische  Nährstofflösung 
übertragen  werden :  langsamer  bei  Zimmertemperatur,  schneller  bei  30  ^.  Am 
besten  ist  es ,  sie  fünf  Minuten  lang  zu  kochen  und  langsam  abzukühlen. 
Dann  kann  man  schon  nach  zwei  bis  drei  Stunden  die  Anfänge  der  Keimung 
sehen  ').  Die  Sporenmembran  wird  einseitig  geöffnet,  der  Keimling  beginnt 
hier  hervorzutreten  und  streckt  sich  allmählich  zum  Stäbchen  aus.  Sein  hin- 
teres Ende  bleibt  in  der  Sporenhaut  stecken.  Es  vergehen  etwa  zwölf  Stun- 
den, bis  sich  das  Stäbchen  zum  ersten  Mal  theilt.  In  der  Zwischenzeit  dar- 
gestellte Präparate  vereinigen  alle  Keimungsstadien.  Meist  sieht  man  die 
ausgekeimten  Stäbchen  sich  alsbald  in  Bewegung  setzen,  sie  treten  in  das 
Schwärmstadium  ein.  Ein  solches  schwärmendes  Stäbchen  führt  an  seinem 
hinteren  Ende  noch  die  Sporenhaut  mit  sich.  Die  Zahl  der  Schwärmer  wird 
durch  fortgesetzte  Theilimg  immer  gprösser  und  sie  erfüllen  die  ganze  Flüssig- 
keit vor  Beginn  der  Kahmhautbildung.  Dann  erst  sammeln  sich  die  Schwärmer 
an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  kommen  hier  zur  Buhe  und  erzeugen  die 
Kahmhaut.  Die  Schwärmer  zeigen  ungleiche  Länge  und  bestehen  dement- 
sprechend aus  einer  verschiedenen  Anzahl  von  Gliedern  (Fig.  135  ß).  Ihre 
Bewegung  ist  eine  schlangenartig  tanzende.  Wir  lassen  die  schwärmerhaltige 
Flüssigkeit  auf  dem  Deckglase  eintrocknen  und  tingiren  hierauf  die  Schwärmer. 
Die  Cilien  werden  am  besten  sichtbar,  wenn  man  das  trockene  Deckglasprä- 
parat mit  wässrigem  Campecheholzextract  färbt.  Um  diese  Färbung  haltbar 
zu  machen,  kann  man  das  Deckglas  eine  Zeit  lang  in  0,5  ^/^  Chromsäurelösung 
legen.     Das  Präparat  wird   in  Wasser  abgespült  und  in  diesem  direct  unter- 


1)  Brefeld,  1.  c.  pag.  43. 
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Buoht ,  oder  getrocknet  und  in  CedemhoUöl  aufgehellt,  um  in  Canadabalsam 
eingesobloBHen  zu  werden  ').  Die  Schvärmer  besitzen  an  beiden  Bnden  eine 
Gilie.  deren  Sacliweis  nioht  eben  leicht  ist*). 

»erst  ähnlich  dem  Bacillus  subtilis,  doch  meist  schmäler  iat  der  Ijilz- 
illuB,  Bacillus  anthraois.  Derselbe  ruft,  Tomehmlich  bei  Wieder- 
id  Nagern  den  höchst  ansteckenden  Milzbrand,  beim  Menschen  die  Pustula 
hervor.  Nur  bei  der  Keimimg  der  Sporen  macht  sich  ein  markirtei 
ied  gegen  Bacillus  subtilis  geltend,  indem  bei  Bacillus  aatliracia  dis 
g  einer  distinoten  Spurenhaut  nicht  zu  beobachten  ist  Auch  bat 
anthracis  im  Uegensatz  zu  Bacillus  subtilis  kein  Schwärmatadiiun  auf- 
,  Tielmehr  mu*  eine  schwerfällige,  von  längeren  Ruhepausen  uoter- 
Bewegung,  die  sich  in  langsamen  Schwankungen  der  StSbohen  schon 
SeimuDg  offenbart.  Während  Bacillus  subtilis  an  der  Oberfläche  der 
lösung  wie  wir  das  in  unseren  Culturen  feststellen  konnten ,  eine 
laut  bildet,  erzeugt  Bacillus  anthracis  auf  seiner  Entwioklungshöhe 
I^ährlösungen  einen  Sockigen  Bodensatz.  Im  QegensatE  su  Bacillns 
ist  Bacillus  subtilis  keiu  Parasit. 
lürfte  uns  aufge&llen  sein,  falls  wir  Schwärmer  von  Bacillus  subtilit 
Flu ssigkeits tropfen  direot  unter  Deckglas  untersuchten,  daaa  deren 
;  alsbald  sistirt  wurde.  Wollen  wir  nun  speciell  dieser  Erscheinung 
iifmarksamkeit  zuwenden  '),  so  wählen  wir  mit  Vortheil  die  Schvärmer 
iterium  Termo  hierzu  aus.  Wir  entnehmen  dieselben  den  zuTor 
dargestellten  Reincolturen.  Bringen  wir  die  Schwärmer  mit  einem 
apfen  unter  Deckglas ,  so  hört  deren  Bewegung  alsbald  auf.  Am 
dauert  dieselbe  um  einzelne  im  Präparat  eingeschlossene  Luftblaaen 
len  Bändern  des  Deckglases.  An  letzteren  hat  sich  alsbald  eine  dicke 
on  Schwärmern  angesammelt,  die  auch  hier  den  Luftzatiitt  abschneidet, 
len  schliesslich  alle  Schwärmer  zur  Ruhe.  Haben  wir  aber  bei  Her- 
des Präparats  einen  gr&nen  Algenfiulen  in  den  Tropfen  getban,  so 
Bi  diesen ,  so  lange  er  vom  Licht  getroffen  wird ,  die  Bewegung  der 
an.  Sie  sammeln  sich  in  grosser  Zahl  um  den  Faden,  und  wenn 
nur  an  bestimmten  Stellen  Chromatophoren  ilihrt,  so  werden  diese 
Bacterien  aufgesucht.  Es  wirkt  hier  der  von  den  Chromate phoreo 
edene  Sauerstoff  als  Reizmittel,  das  die  Bewegung  der  Bacterien  ver- 
nd  die  Bewegungsrichtnng  derselben  bestimmt*).  Die  sieh  ansam- 
Bacterien  folgen  beispielsweise  bei  Spirogyra  dem  grünen  Baude, 
s  Präparat  -vardunkett,  so  hört  die  Bewegung  auch  um  die  grünen 
if;  sie  tritt  momentan  wieder  ein,  wenn  diese  Zellen  vom  Licht«  ge- 
erden,  somit  zu  aaaimiliren  und  Saueratoit  anasuscheiden  beginnen. 
I  sich  daher  die  Schwärm  zustände  der  Bacterien  als  ein  sehr  empfind- 
lagens  auf  Sauerstoff  benutzen  und  man  hat  dieselben  verwerthet,  oa 
:e  der  Eohlenstoffassimilation  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spec- 
messen, Zu  diesem  Zwecke  hat  ein  von  Zkibs  (Catalog  1883  No.  93, 
4  M.)  angefertigtes  Mikrospectralobjectiv  gedient,  welches  es  enn^- 
mikroakopisoh  kleines  Spectrum  in  der  Ebene  des  Objeottisches  iQ 
1.  Dieses  Mikrospectralobjectiv  wird  unterhalb  de«  Mikroakoptiscli«* 
soh  mit   der  Axe  des  Mikroskops  eingesetzt   und  projioirt  ein  reelles 

Koch,  in  Coa»'a  Beilr.  i.  Biol.  Bd.  II.   pmg.  tlS. 

KFKLC,    1.    C.    p»g.   40. 

jl,  hieriu  die  Arbeiten  von  W.  Ehöelmahn,  Pplückk'»  Archiv.  Bd.  XXV.  pa«.  I8i, 
I.   pag.  4««,   Bd.  XXIX.  pBg.  387  ,   Bd.  XXX.   p>g.  99 ;    Bot.  Zt«.    1881.   8p.  Ul. 
an.  4ie,  eeS;  Biolog.  Centnlbl.  ISB«.  pag.  OTT. 
gl.  hieriu  Pfefi'lb,  Unters,  a.  d.  bot.  Inat.  lu  Tübingen.  Bd.l.  pag.  M9  IT. 
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Spectram  auf  das  zu  beobachtende  Präparat.  Zur  Projection  des  Spectrums  sind 
die  gewöhnlichen  Objectiye  zu  verwenden,  welche  sich  über  dem  AMici'schen 
Prisma  aufschrauben  lassen;  je  nach  der  für  das  Spectrum  verlangten  Grösse 
kommen  die  Objective  A,  B,  C  oder  D  in  Anwendung,  B  oder  A  sind  beson- 
ders anzurathen.  Die  Weite  des  Spaltes  wird  durch  eine  Schraube  regulirt^ 
wobei  die  Mitte  des  Spaltes  nicht  verschoben  wird  und  die  getheilte  Trommel 
der  Schraube  die  Spaltbreite  in  Hundertsteln  des  Millimeters  angiebt.  Auch 
die  Länge  des  Spaltes  ist  durch  Schrauben  zu  begrenzen.  Der  Apparat  ist 
nur  an  den  grössten  Stativen  anzubringen  ').  —  Wird  nun  ein  Algenfaden, 
der  sehr  gleichmässig  vertheilte  Ohromatophoren  zeigt,  mit  seiner  Längsaze 
quer  zur  Bichtung  der  FRAUNHOFEB'sohen  Linien  über  das  Spectrum  gelegt, 
so  kann  man  nach  den  Orten  und  der  Stärke  der  Ansammlung  schwärmender 
Bacterien  ein  Maass  für  die  Energie  der  Kohlenstoffassimilation  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  des  Spectrums  gewinnen.  —  Sollen  die  Versuche  correct 
ausfallen,  so  gilt  es  freilich,  bestimmte  Yorsichtsmaassregeln  einzuhalten.  Der 
Tropfen  darf  nur  Bacterien  Schwärmer  einer  Art,  am  besten  eben  des  uns 
vorliegenden  Bacterium  Termo,  enthalten  und  zwar  in  solcher  Anzahl,  dass  er 
dem  blossen  Auge  schwach  getrübt  erscheint.  Der  Deckglasrand  ist  mit  ver- 
flüssigtem Paraffin  oder  mit  Vaselin  zu  verkitten,  damit  Strömungen  in  der 
Flüssigkeit  verhindert  werden  und  die  Schwärmer  nicht  nach  den  Deckglas- 
rändem  wandern.  Das  chlorophyllführende  Object  muss  möglichst  dünn  sein 
und  direct  dem  Objectträger  aufliegen,  damit  die  Schwärmer,  bei  Aufhören  der 
Bewegung  abwärts  sinkend,  sich  nicht  zu  weit  von  demselben  entfernen.  —  Die 
Versuche  werden  nach  der  Methode  der  simultanen  oder  successiven  Beob- 
achtung ausgeführt.  Im  ersten  Falle  wird  das  chlorophyllhaltige  Object,  am 
besten  ein  Algenfaden  von  möglichst  gleichmässiger  Ausbildung  und  gleich- 
massigem,  reichlichem  Chlorophyllgehalt,  in  der  schon  erwähnten  Weise  quer  zu 
der  Bichtung  der  FsATTNHOFSs'schen  Linien  orientirt.  Der  Versuch  wird  bei  maxi- 
maler Spaltweite  und  genügender  Lichtstärke  begonnen  und  zunächst  eine  starke 
Bacterien-Ansammlung  in  der  ganzen  Länge  des  Spectrums  abgewartet,  dann  wird 
der  Spalt  nicht  zu  langsam  verengt,  bis  dass  die  Bewegung  in  grün  gerade  erlischt. 
Bei  successiver  Beobachtung  muss  das  Object  mit  seiner  Längsaze  genau  parallel 
den  Spalträndem  orientirt  und  so  schmal  sein,  dass  es  nicht  die  Grosse  des  Ab- 
standes  zwischen  den  Linien  B  und  G  des  projicirten  Spectrums  überschreite. 
Mit  Hilfe  eines  beweglichen  Objecttisches  (eines  solchen  etwa,  wie  der  No.  66 
im  ZEiss'schen  Catalog  1885  angeführte),  der  mit  Klammem  festgehalten  und 
auf  welchem  der  Objectträger  mit  etwas  Fett  oder  Vaselin  fixirt  ist,  wird  das 
Object  in  die  verschiedenen  Theile  des  Spectrums  gebracht.  Die  Verschiebung 
muss,  wegen  der  unvermeidlichen  kleinen  Unregelmässigkeiten  an  der  Schneide, 
genau  senkrecht  zu  der  Richtung  der  Spaltränder  erfolgen.  Bei  maximal  er- 
weitertem Spalt  wird  auch  hier  eine  starke  Ansammlung  schwärmender  Bac- 
terien, am  besten  etwa  bei  der  Linie  D,  veranlasst  und  nach  etwa  5  bis  10  Mi- 
nuten der  Spalt  zuerst  schnell,  dann  immer  langsamer  im  Lauf  von  1  bis  P/^ 
Minuten  so  weit  zugedreht,  bis  dass  die  Bewegung  an  den  lländern  des  Ob- 
jects  völlig  aufgehört  hat.  Der  Stand  der  Mikrometerschraube,  der  die  Spalt- 
weite angiebt,  wird  hierauf  abgelesen  und  der  Spalt  wieder  maximal  erweitert. 
lat  Ansammlung  und  Bewegung  der  Bacterien  von  neuem  hergestellt,  so  wird  das 
Object  nach  einer  andern  Stelle  des  Spectrums  verschoben,  der  Spalt  allmäh- 
lich verengt,  bis  Stillstand  eintritt  und  so  vergleichende  Werthe  gewonnen. 
Nachdem  an  der  einen  Stelle  des  Spectrums  Stillstand  erfolgte,  wird  man  auch 


1)  Nähere  Beschreibung  des  Apparates  und  seiner  Anwendung  bei  Engelhann,  Bot.  Ztg. 
1882.  Sp.  419;  Pflttokr's  Archiv.  Bd.  XXVII.  pag.  464,  Bd.  XXIX.  pag.  41.5. 
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darch  Verschiebung  des  Objects,  ohne  Veränderung  der  Spaltweitc,  Bewegung 
an  einer  andern  Stelle  des  Spectrums  eventuell  eintreten  sehen  und  so  Werthe  für 
die  Verschiedenheit  der  assimilatorischen  Wirkung  in  den  yerschiedenen  Thei- 
len  des  Spectrums  gewinnen  können.  Die  Lichtquelle  muss  selbstverständlicb 
während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  bei  succcssiver  Beobachtung  constant 
bleiben.  Man  kann  sich  als  künstlicher  Lichtquelle  der  p.  18  empfohlenen 
Mikroskopirlampe  von  Zeiss  bedienen,  deren  Licht  eventuell  noch  durch  eine 
grosse  Sammellinse  concentrirt  wird.  Die  Constanz  der  Flammenhöhe  wird  mit 
Hilfe  eines  Gasdruckregulators  gewonnen.  Man  muss  die  Lampe  in  einem  mit 
auf-  und  zuschiebbarer  seitlicher  Oeffnung,  oben  mit  Schornstein  versehe- 
nen, schwarzen  Blechcylinder  unterbringen.  Sehr  zu  empfehlen  sind  als  Licht- 
quelle Glühlichtlämpchen,  die  man  vor  dem  Spiegel  des  Mikroskops  aufstellt, 
wobei  im  Spectrum  der  oft  störende  Einfluss  der  FaAUNHOFEB'schen  Linien  weg- 
fallt. Um  Bacterienansammlungen  auch  im  Blau  zu  erzielen,  ist  Anwendung  von 
Sonnenlicht  nothwendig.  Sonnenlicht  muss  für  alle  Fälle  zuvor  abgeschwächt 
werden,  was  durch  Einschaltung  von  einer  oder  zwei  Scheiben  von  rein 
weissem,  mattem  Glase  zwischen  Heliostat  und  Spiegel  des  Mikroskops 
erzielt  wird.  —  Unmittelbar  unter  dem  Objecttisch  wird  ein  nur  mit 
einer  centralen  Durchbohrung  für  das  projioirende  System  versehener  un- 
durchsichtiger Schirm  angebracht,  um  alles  etwa  von  unten  her  neben 
dem  Objectiv  des  Mikrospectalapparates  einfallende  Licht  auszusohliessen. 
Die  Beobachtungen  sind  ausserdem  im  Dunkelkasten  und  zwar  innerhalb  eines 
verdunkelten  Zimmers  vorzunehmen,  was  die  Empfindlichkeit  des  Auges  für 
feine  Differenzen  steigert.  Der  Dunkelkasten  ist  ein  dunkler  transportabler 
Kasten  vom  75  cm  Höhe,  80  cm  Breite  und  40  om  Tiefe,  der  nur  durch 
eine  trichterförmige  Oeffnung  in  der  breiten  Vorderwand  Licht  empfangt  und  das 
Mikroskop  nebst  Zubehör,  so  wie  den  Oberkörper  des  Beobachters  ganz  auf- 
nehmen kann  ^).  Durch  diese  Vorrichtung  wird  alles  seitliche  Licht  von 
dem  Auge  des  Beobachters  abgehalten.  Einen  solchen  Kasten  kann  man  sich 
eventuell  selber  aus  schwarz  überzogener  Pappe  herstellen  und  denselben  an 
den  beiden  Seiten  mit  schwarzen  Füssen  in  Gestalt  zweier  hölzerner  Leisten 
versehen,  um  ihm  den  nöthigen  Halt  zu  verschaffen  ^). 

In  Ermsmgelung  eines  Mikrospectralobjectivs  kann  man  mit  Hülfe  der 
Bacterienmethode ,  in  freilich  sehr  imvollkommner  Weise,  ein  Bild  von  der 
Energie  der  Kohlenstoffassimilation  in  den  verschiedenen  Strahlengattungen 
dadurch  gewinnen,  dass  man  das  zum  Objecte  gelangende  Licht  farbige 
Gläser  oder  farbige  Flüssigkeiten,  die  auf  ihre  Durchlässigkeit  zuvor  spectro- 
skopisch  geprüft  wurden,  passiren  lässt. 

Durch  ein  ähnliches,  wie  das  bei  Fam-Spermatozoiden  später  zu  besprechende 
Verfahren  können  wir  die  Schwärmer  des  Bacterium  Termo  in  Capillaren  looken. 
Die  zu  dem  Versuche  gewählte  Flüssigkeit  darf  nicht  zu  viel  und  nicht  zu  wenig 
Bacterien  enthalten.  Man  legt  ein  kleines  Deckglas  dem  Untersuchungstropfen 
auf,  lässt  es  aber  auf  Papierstückchen  ruhen,  damit  kein  Sauerstoff- 
mangel im  Tropfen  eintrete,  und  ein  Wandern  der  Schwärmer  nach  den  Ban- 
dern des  Deckglases  veranlasse.  Auch  müssen  Wasserströmungen  vermieden 
werden,  damit  die  Besultate  rein  ausfallen.  Sind  alle  diese  Vorsichtsmaass- 
regeln    getroffen  und    wird  nun    eine   Glascapillare,   die    1  ^/^  Fleischextract- 


1)  Mechaniker  Kagenaas  ,  Amanueusis  des  physiologischen  Laboratoriums  in  Utrecht 
liefert  den  Kasten  in  solider  Ausführung  mit  Zubehör,  d.  h.  Vorrichtungen  zum  Aufstellen  von 
Objectiven,  Ocularenf  Objectträgern,  Reagentien,  Präparirgeräthschaften,  matten  und  farbigen 
(ilasplatten  für  Beobachtungen  und  Versuche  im  monochromatischen  Lichte  etc.  für  25  fl. 

2)  Aehnlich   der  L.  FLÖGKLsche  Dunkelkasten,    Dippel,  Handb.  d.  allg.  Mikr.    11.  Aaü 
pag.  751;  L.  Flöuel,  Zool.  Anz.  VL  1883.  pag.  566. 
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oder  I^Iq  Asparagin-Lösung  enthält  unter  das  Deckglas  geschoben,  so  sieht  man 
sofort  die  der  Capillarmöndung  nahen  Bacterien  rascher  sich  bewegen  und  nach 
der  Capillarmündung  eilen.  Nach  ^  bis  1  Minute  ist  bereits  eine  reichliche 
Ansammlung  yon  Schwärmern  in  der  Capillare  und  um  deren  Mündung  zu 
constatiren;  nach  2  bis  6  Minuten  ist  ein  förmlicher  Propf  von  Bacterien  an 
der  Mündung  gebildet,  der  weiterhin  wieder  in  Folge  der  fortgesetzten  Diffusion 
des  Nährstoffes  an  Dichte  abnimmt^). 

Den  Cultur-Methodeu  der  Bacterien  hat  man    in  Folge   der  theoretischen 
und  practischen  Bedeutung,  welche  dieselben  gewonnen  haben,  die  allergrösste 
Sorgfalt  zugewandt.     Diese  Culturen  sind  ein    wesentliches  Hilfsmittel   für  die 
Bestimmung   der   Bacterien    geworden ,   die    makroskopisch    nach   der  Art   des 
Wachsthums   ihrer  Golonieen   und   nach   deren   oft  charakteristischer  Färbuog 
eich  vielfach  leichter  als  mikroskopisch  unterscheiden  lassen.   Dann  hatte  es  für 
entwioklungsgeschichtliche  Zwecke    die  grösste  Bedeutung,  solche  Culturen  an- 
zulegen  um  über   den  Zusammenhang  bestimmter  Wuchsformen,  eyentuell    die 
Constanz  der  vorliegenden,    sich  zu    orientiren.     Endlich   fiel   solchen   makro- 
skopischen Culturen  vielfach  die  Angabe  zu,  das  Vorhandensein  entwicklungsföhiger 
Keime  in  gewissen  Medien  festzustellen,  eventuell  auch  die  Zahl  derselben  zu 
bestimmen.     Die  Hauptbedingung    für   alle  diese  Untersuchungen  ist,   dass  die 
Culturen    frei    von   jeder  zufälligen  Verunreinigung   sind  und  frei  von  solcher 
bleiben,  die  Aufgabe,  „Keinculturen"  herzusteUen,  gestaltet  sich  somit  zu  einer 
der  wichtigsten  auf  diesem  Gebiete  ').  —  Die  Culturen  werden  in  flüssigem  oder 
in  festem  Nährboden  ausgeführt  und  zwar  dienen    zur  Aufnahme  der  Flüssig- 
keit vornehmlich  EBUENMBTSR'sche  und  PAsxsuB'sche  Kochfläschchen,  zur  Auf- 
nahme  des   festen  Nährbodens   vornehmlich  Eeagirgläser,    Objectträger ,    Glas- 
platten und  Deckgläser.    Alle  die  benutzten  Utensilien  müssen  vor  dem  Gebrauch 
sterilisirt  werden.    Die  einfachste  Sterilisirung  ist,  soweit  zulässig,  diejenige  mit 
Flamme.     Ihr  werden    alle  Nadeln,  Pincetten,  Deckgläser,  eventuell   auch  Ob- 
jectträger   vor   der  Benutzung   ausgesetzt.      Da,    wie    wir  von   den  Tinctionen 
her  wissen,  die  Bacteriensporen  selbst  der  Wirkung  eiuer  Flamme  längere  Zeit 
widerstehen  können,    so  muss   die  Einwirkung    der  letzteren  entsprechend  an- 
halten.    Die  Nadeln  oder  Platin- Drähte,    die    man    bei    der  Aussaat  (Impfung) 
benutzt,    werden    geglüht.     Man   legt   sie    zur   Abkühlung    unter    Glasglocken 
auf  zuvor   sterilisirte   Glasplatten.     Alle   Glasgefässe  werden    mit  concentrirter 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure,  dann    mit  sterilisirtem  Wasser  ausgespült.     Man 
trocknet  sie  im  Trockenschranke,  oder  spült  sie  mit  Alcohol,  diesen  wieder  mit 
Aether,  den  man  verdunsten  lässt,  aus.    Um  sie  keimfrei  zu  behalten,  versieht  man 
die   Gefässe    mit    einem    sehr  fest   schliessenden    Pfropfen,    meist   von    Watte, 
eventuell  auch  von  Glaswolle   oder  selbst   von  Asbest.     Bei  den  Erlemhbtxb'- 
schen  Kochfläschchen  nimmt    der  Hals  direct    den  Pfropfen  auf,   während  die 
FisTBUB^schen  Kochfläschchen    mit  einem  aufgeschliffenen  Helm  versehen  sind, 
dessen  oberer,  röhrenförmig  verengter  Theil  den  Pfropfen  erhält.    Die  Fläschchen 
setzt  man  hierauf  mindestens  zwei  Stunden  lang  im  doppelwandigen  Trocken- 
schrank ^)    einer   Temperatur    von     150   bis    160^    aus.      Die   in    Anwendung 
kommenden    Reagensgläser    werden    ebenso    verschlossen    und    in    besonders 
hierzu    construirten   Drahtkörben   in    den    Trockenschrank  eingesetzt.     In    Er- 
mangelung eines  Trocken schrankes  sucht  man,  was  meistens  gelingt,  die  Gefässe 
mit  einer  Flamme  zu  sterilisiren.     In  dieser  erhitzt  man  stark  von  unten  nach 

1)  Nach  Pfbffbb,  Unters,  aus  dem  bot.  Inst,  in  Tübingen.  Bd.  I.  pag.  451. 

2)  Vrgl.  hierzu  die  Arbeiten  in  den  Mittheilungen  des  K.  Gesundheitsamtes,  Httkfpe,  Die 
Methoden  der  Bacterien-Forschung  und  die  früher  schon  citirten  Handbücher. 

3)  Von  Hbrmamm  Rohrbbck,  s.  Deut.  med.  Ztg.  März  1885,  und  Katalog  von  II.  Roiiu- 
BECK,  Apparate  u.  Utensilien  zu  bact.  Unters.  1885.  Fig.  4  b. 
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oben  fortschreitend  die  einzelnen  Theile    des  Oefässes,  zuletzt  den  mit  Watte- 
pfropf versehen  Theil,    bis   dass   die  Watte  eine  leichte  Bräunung  zeigt.     Der 
Wattepfropf  muss  für  diese  Operation  völlig   in    den  Hals   des  Gefasses  einge- 
senkt,   später   mit  geglühter  Pincette  entsprechend  wieder  vorgezogen  werden« 
Die  Sterilisirung  der  Nahrstofflösungen  wird    in  Dampfkesseln  mit  gespanntem 
Dampf,  etwa  in  dem  PAPiN^schen  Dampfkochtopf,  vorgenommen,  wobei  die  Tem- 
peratur zwischen  100  bis  120^  schwankt,  oder  im  Dampf-Sterilisirungscylinder 
nach  Koch  ^),  auf  einem  in  demselben  angebrachten  Roste,  mit  strömendem  nicht 
gespanntem  Dampfe,  wobei  die  Einwirkung  zwei  Stunden  mindestens  zu  dauern 
hat.     Läflst   die    zu   sterilisirende  Flüssigkeit  Temperaturen   über    100^  zu,   ja 
verlangt  sie  dieselben,    so  erhält  der  Dampf-Sterilisirungscylinder  statt  Wasser 
Oel  oder  Salzlösungen  die  erst  bei   110^  sieden.    In  diese  Apparate   setzt   man 
die   mit   den  Nahrstofflösungen  beschickten,  mit  Watte  entsprechend  verschlos- 
senen Kochfläschchen   hinein ;    ausserdem    sind    Constructionen   in    Anwendung 
gekommen,  bei  welchen  die  Nährstofflösung  direct  in  den  Dampfkessel  eingefüllt 
wird    und   von    da    aus   unter  Druck    durch  Metallröhren  in  die  Gulturgefasse 
gelangt ').    So  kann  eine  relativ  grosse  Zahl  von  Gefassen  mit  der  sterilisirten 
Flüssigkeit  zugleich   beschickt   werden.     Viele    Nährstoffe   vertragen    so    hohe 
Temperaturen,  wie   sie  eben  in  Anwendung  kamen,   nicht,  ohne   verändert   zu 
werden.    Um  dieselben  zu  sterilisiren,  kommt  die  discontinuirliche  Erwärmung 
zur  Anwendung.     Dieselbe  wird  etwa  acht  Tage  hinter  einander,  jedesmal  ein 
bis  zwei  Stunden  vorgenommen  und  auf  diese  Weise  erreicht,  dass  inzwischen 
alle  Sporen  auskeimen  und  die  gegen  hohe  Temperaturen  weit  empfindlicheren 
Keimlinge  der  Reihe  nach  getödtet  werden.    So  gelingt  es  auch,  Nährlösungen, 
welche  Eiweisskörper  enthalten,  bei  6twa  58^  zu  sterilisiren,  ohne  dass  Gerin- 
nung dieser  Körper  erfolgt.    Um  sicher  zu  sein,  dass  die  Sterilisirung  wirklich 
vollzogen    ist,    lässt   man   die    Nährlösung   vor    ihrer   Benutzung    längere  Zeit 
stehen.  —  Manche  der  in  Betracht  kommenden  Nährstoffe  können  in  trockenem 
Zustande  relativ  hohe  Temperaturen  vertragen,  während  sie  in  Lösungen  sieb 
bei  derselben  Temperatur  zersetzen.    Da  empfiehlt  es  sich,  die  Sterilisation  der 
trockenen  Substanz  und  der  Flüssigkeit  getrennt  auszuführen  und  hierauf  erst, 
unter   Anwendung   aller  Vorsichtsmaassregeln,   die   Yereinigung   beider  rorzn- 
nehmen ').  —  Die   Sterilisirung    von    Flüssigkeiten   ist    auch   durch   Filtration 
versucht  worden.    Die  besten  Erfolge  hat  man  bis  jetzt  durch  Anwendung  der 
CHAMBEBLAvn^schen  Porzellanfilter   erzielt,    bei    welchen   die  Flüssigkeit    unter 
Druck   einen    Cylinder   von   Bisquitporzellan    zu   passiren    hat^).      Die    Filter 
müssen   sorgföltigst   gereinigt    und    durch    trockne    Hitze    von    150   bis    160^ 
sterilisirt  werden.     Auch  gilt  es  vor  jeder  Benutzung  zu  prüfen,    ob  das  Por- 
zellan keine,  auch  noch  so  feinen  Sprünge  bekommen  hat.  —  Den  mit  sterili- 
sirter  Nohrstofflösung  beschickten  Gefassen,    die  nicht   gleich   zur  Verwendung 
kommen,  wird  man  mit  Vortheil  Gummikappen  aufsetzen,  um  ein  EindriBg«n 
von  Pilzhyphen,  welche,  hinreichende  Feuchtigkeit  vorausgesetzt,  den  Watte- 
pfropf zu  durchwachsen  vermögen,  zu  verhindern.    Einige  Tropfen  Sublimat- 
lösungen  auf  dem  Wattepfropf  thun  denselben  Dienst.     Für  Bacterien  selbst 
ist  der  Wattepfropf  undurchdringlich. 

1)  Alle  die  hier  in  Betracht  kommenden  Apparate  sind  zu  beziehen  von  Or.  Hrbjiaük 
RoiiEiiF.CK  in  Berlin  N.W.  Friedrichstrasse  100,  oder  Dr.  Robkrt  Muemke,  Berlin  N.W.  Lai^n- 
Strasse  58,  oder  von  Warmbrunn,  Quilitz  u.  Co.  Berlin  C.  Rosenthalerstrasse  40,  zum  Th^il 
auch  von  Wikbneüg  in  Paris,  64,  rue  Gay-Lussac. 

2)  Vrgl.  Fol,  Arch.  d.  sc.  phys.  et  nat  de  Gen^ve.  T.  XI.  1884.  pag.  557. 

3)  Vrgl.  hierzu  Leube,  in  Virchow's  Arch.  1885.  Bd.  100.  pag.  540. 

4)  Von  J.  Rrnkert  u.  Co.  in  Berlin  NW.  Alt-Moabiterstrasse  No.  133  zu  beziehen,  oder 
von  JoLT,  Genf,  rue  Gutenberg.  Aehnlich  ist  auch  das  Porcellünfilter  too  A.  Gaftikb, 
vergl.  Bnll.  d.  1.  soc.  chimique,  Bd.  CXLVII,    p.  146,    und  Revue   scientifique  188€,  p.  6M. 
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Die  Nährmedien,  die  für  Baoterien  in  Betracht  kommeD,  geltrn  im  All- 
gemeineD  auch  för  Pilzoultaren ,  wenn  auch  zu  beachten  ist,  dass  die  Bac- 
terien  weit  empfindlicher  gegen  saure,  die  Pilze  gegen  alkalische  Beactionen 
sind.  Daher  för  Pilze  die  Nährmedien  meist  schwach  sauer,  für  Bacterien 
schwach  alkalisch  gehalten  werden.  —  Yon  flüssigen  Nährmodi en  lässt  die 
meiste  Anwendung  für  Bacterien  eine  entsprechend  zubereitete  Fleischbrühe 
zu.  Die  Torwiegend  adopürte  Art  der  Darstellung  dieser  Flüssigkeit  ist  fol- 
gende'). Ein  halbes  Kilo  gutes,  fein  gehacktes  Oohsenflei seh  wird  mit  einem 
Liter  destillirten  Wassers  yersetzt,  gut  durchgerührt  und  bleibt  24  Stunden  im 
Eisschrank  stehen,  dann  wird  dasselbe  durch  Gaze,  eyentuell  mit  einer  be- 
sonderen Fleischpresse,  gepresst  und  die  Flüssigkeit  durch  Zusatz  yon  destil- 
lirtem  Wasser  wieder  auf  1  Liter  gebracht.  Zu  diesem  trüben  Fleischwasser 
fügt  man  10  g  trocknes  Pepton  und  5  g  Kochsalz  und  kocht  auf,  neutralisirt 
die  heisse  Lösung  mit  Natriumcarbonat  und  kocht  dann  1  bis  2  Stunden  im 
PAPiN'schen  Topfe  oder  Dampf  -  Sterilisirungscylinder.  Nach  dem  Erkalten 
filtrirt  man  durch  eine  doppelte  Lage  yon  Filtrirpapier  und  sterilisirt  die 
durch  deslillirtes  Wasser  auf  1  liter  gebrachte  Flüssigkeit  am  besten  durch 
strömende  Dämpfe.  Sollte  noch  ein  feiner  Niederschlag  entstehen,  so  kann 
man  am  folgenden  oder  zweiten  Tage  noch  einmal  filtriren  und  durch  Dampf 
sterilisiren.  Schneller  kommt  man  natürlich  zum  Ziele,  wenn  man  die  Fleisch- 
brühe nicht  aus  frischem  Fleisch,  sondern  aus  Fleischextract  darstellt,  und 
zwar  auf  1000  Theile  Wasser,  30  Pepton,  5  Dextrose  und  5  Fleischextract. 
Diese  Fleischbrühe  thut  sehr  gute  Dienste,  ist  aber  besonders  sorgfaltig  zu 
sterilisiren,  da  der  Fleischextract  sehr  resistente  Bacterienkeime  führt  ').  — 
Im  Uebrigen  wird  man  sich  bei  der  Cultur  eines  bestimmten  Bacteriums  oder 
eines  bestimmten  Pilzes  nach  den  Bedürftiissen  desselben  richten  und  bemüht 
sein,  ihm  ähnliche  Nährstoffe  zur  Yerfügung  zu  stellen,  wie  er  sie  unter 
normalen  Vegetation sy erhält nissen  yorfindet^).  So  yerfuhren  wir  bereits  bei 
Untersuchung  des  Heubacteriums,    dem  wir  als  Nährlösung  Heudecoct   boten. 

Als  fester,  undurchsichtiger  Nährboden  werden  für  Bacterien  Scheiben  ge- 
kochter Kartoffeln  yomehmlich  angewandt^).  Man  sucht  die  Oberfläche  der 
Knollen  zunächst  keimfrei  zu  machen,  indem  man  sie  sorgfaltig  reinigt 
und  etwa  eine  Stunde  lang  der  Einwirkung  einer  ca  3^/oo  Losung  yon 
Sublimat  aussetzt.  Dann  wird  die  Knolle  in  sterilisirtem  Wasser  abgespült 
und  bis  zur  sicheren  Sterilisirung  gekocht.  Nur  solche  Kartoffeln  dürfen  an- 
gewandt werden,  die  hierbei  nicht  bersten.  Beim  Schneiden  der  Kartoffeln 
müssen  die  nöthigen  Yorsiohtsmaassregeln  eingehalten,  auch  die  Hände  mit 
l  ^loo  Sublimat  desinflcirt  sein.  Man  bringt  die  Kartoffelscheiben  in  sterili- 
sirten  Gefassen  unter.  Sind  die  Kartoffel  Scheiben  nicht  hinlänglich  sterilisirt, 
so  pflegt  sich  auf  denselben  der  s.  g.  Kartoffelbacillus  einzufinden,  der  eine 
weisse,  dann  graue,  zuletzt  braune  runzelige  Decke  bildet.  Diese  lässt  sich 
zu  sehr  langen  Fäden  ausziehen  und  führt  kleine  Stäbchen,  die  häufig  zu 
zweien  yerbunden  sind,  selten  längere  Fäden  bilden.  Dieses  Bacterium  ist  leb- 
haft beweglich  und  neigt  sehr  zur  Bildung  yon  Sporen,  welche  fast  ihre 
ganze  Mutterzelle  füllen  ^).  Neuerdings  wurde  auch  der  Vorschlag  gemacht, 
die  bereits  geschnittenen  Kartoffelscheiben  zu  sterilisiren.  Zu  diesem  Zwecke 
wird    eine  Kartoffelknolle  geschält,    dann    abgespült   und   in    ca.    1   cm   dicke 


1)  Nach  LÖPFLBB,  Mitth.  aus  dem  K.  Gesundheitsamte.  Bd.  I    1881.   pag.   169. 

2)  C  Fbamkel,   GrandrUs  der  Bacterieuknnde.  p.  101. 

3)  Vrgl.   Brbpeld,  Bot.  Unters,  über  Schimmelpilze.  Heft  IV.  1881.  pag.   6. 

4)  Solcher  N&hrboden  wurde    methodisch    zunächst    von  Schröter  verwandt,    in  Cohm'h^ 
Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.  I.    1872.  pag.  109. 

5)  C.  Främkel,  Grnndriss  der  Bacterienkunde.  pag.  170. 
Straaburser,  Botanisches  Piaeticum.   t.  Anfl.  24 
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Scheiben  zerlegt,  die  man  einzeln  in  entsprechend  grosse,  mit  Deckel  Ter- 
sehene ,  zuvor  sterilisirte  Qlassohälchen  einlegt.  Die  Schälchen  kommen  nun- 
mehr für  ^/^  bis  1  Stunde  in  den  Dampfkochtopf,  wo  nunmehr  auch  die 
Eartoffelscheiben  sterilisirt  werden.  Diese  Kartoffelsoheiben  können  sich  alsdann 
monatelang  unyerändert  halten  ^). 

In  vieler  Beziehimg  noch  wichtigere  Besultate  als  die  Culturen   auf  un- 
durchsichtigem  Nährboden   haben    diejenigen   auf  durchsichtigem   ergeben '). 
Es    werden,    um    einen    solchen]    Nährboden    zu    gewinnen,    die   Nährstoff- 
lösungen mit  Gelatine,  mit  Agar-Agar,    mit  Garagheen,    oder  mit  Blutserum 
versetzt.     Wie  wir  die  Fleischbrühe   als   allgemeinstes  flüssiges  Nährmedium 
erkannten,  so  bietet   sie  auch   mit  Gelatine   versetzt   die   besten  Bedingungen 
für  die  Entwicklung  der  meisten  Bacterien.     Man  fügt  zu  1  liter  der  p.  369 
dargestellten  Fleischbrühen  100  g  reinster  Gelatine  hinzu,  kocht  1  bis  2  Stunden 
auf  dem  Wasserbade   und  filtrirt  heiss,   wo  möglich  durch  einen  doppelwan- 
digen   Heisswassertrichter.     Diese    Nährgelatine   wird  in    sterilisirte  Keagens- 
gläser  eingefüllt,  etwa  je  10  com,  und  durch  discontinuirliches  Kochen  (vergl. 
p.  368)  sterilisirt.     Derartige    sterilisirte  Fleischpeptongelatine,  deren  Fertig- 
stellung  immerhin    einige    Mühe    verursacht,    ist   jetzt    in    Kolben    und    in 
Beagensgläsem     von     G.    KöNie,     Berlin    NW.     Dorotheenstrasse    35,     vod 
Dr.   GbÜblkb    in    Leipzig,    Dr.   Thbodob    Schuchardt  in    Görlitz,    Dr.   Cau 
Roth   in   Berlin   N.   Strassburgerstrasse  18,    oder   Dr.  EsBMAinir   Bohbbbgk    in 
Berlin  NW.  Friedrichstrasse   100    zu    beziehen.     Die  Reagensgläser    mit  8  bis 
10  g  Inhalt  werden  mit  M.  0,20,   das  Kilo    in  Kolben  mit  10  M.  berechnet 
—  Der  Inhalt  der  Gelatine    kann    unter  Umständen    bis   auf  2,5  ^/^  herabge- 
setzt  werden.     In    ähnlicher  Weise    wie   die   Fleischpeptongelatine   läset   sich 
auch  Heuinfusgelatine ,    Weizeninfusgelatine,    Humoraqueusgelatine ,    Fleisohex- 
tractpeptongelatine ,  Fleischinfuspeptongelatine   mit  1  ^/q  Rohr-    oder  Tranben- 
zucker-Gehalt und  allen  möglichen   anderen  Combinntionen  herstellen.    —   Die 
meisten  nicht  pathogenen  Bacterien  gedeihen  am  besten  bei  Temperaturen  von 
20^,  die  pathogenen  verlangen  Körperwärme.     Gilt  es    bei  letzterer  Tempera- 
tur den  Nährboden  noch  fest  zu  erhalten,   so  wendet  man   statt  der  Gelatine 
Agar-Agar,  oder  Caragheen  oder  Blutserum  an.     Von  Agar-Agar  fügt  man  nur 
1  bis  höchstens  2  ^7o  ^^'  Flüssigkeit   bei  und    löst  es   bei  langsamem  Erwar- 
men.    Das  Filtriren   der   heissen   Agar-Agar-Lösung  geschieht  am    besten   im 
Dampf-SleriUsirungscylinder,    bereitet   aber  unter   allen  Umständen   Schwierig- 
keiten.    Man  umgeht  dieselben  dadurch,    dass  man   die  Agar-Agar-Nährlösung 
in  dem  Dampf-Sterilisirungscylinder  in  einem  möglichst  hohen  und  schmalen, 
mit   Fergamentpapier    oder   Glasstopfen    gut   geschlossenen   Glasoylinder    eine 
Stunde  lang  dem  strömenden  Wasserdampf  aussetzt    und    hierauf  einen  halben 
bis  ganzen  Tag  bei  50  bis  60^  stehen  lässt.     Die  Lösung  klärt  sich  nun  der- 
art, dass  siemitsterilisirterFipette  in  die  Reagensgläser  eingefüllt  werden  kann'). 
Auch  die  Agar-Agar-Nährgelatine  ist  von  GbObleb,  Schuchabdt,  Roth    in  Bea- 
gensgläsem   zu  M.  0,26    und   in  Kolben  das  Kilo  zu  12  M.   zu  beziehen.  — 
Um  Garagheen-Gelatinc   darzustellen^),   wird  Chondrus  crispus   (Fucus  crispoi) 
entweder  direct  der  Fleischbrühe  zugesetzt,  oder  man  fugt   zu    10  lii.  Wasser 
800  bis  400  g  Chondrus  crispus  hinzu,  kocht  mehrere  Stunden  bei   100^,  lasst 
die  Flüssigkeit  durch   ein  Sieb    laufen,  kocht   dieselbe  wieder,   filtrirt   in  der 


1)  E.  ESMARCH,  Centralblatt  für  Bacteriologie  o.  Parasitenkande.  t.  Jahrg.  1887.  pag  SC- 

2)  Diese  Methode   zu   der   jetzigen   Vollkommenheit    durch  Koch   gehracht.      Vrgl.  Tor 
nehmlich  Mitth.  a.  d.  K.  Gesandheitsamte.  Bd.  I.  1881.  pag.  1  ff. 

8)  Nach  MiQüBL,  Annnaire  de  Tobserv.  de  Montsouris  f&r  1885.  pag.  570. 
l)  A.  FuÄHKKL,  Zeitschr.  f.  Idin.  Med.  Bd.  X.  Heft  5,  6.  1886. 
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Wärme  und  dampft  im  Wasserbade  ein.  Hierauf  giesst  man  die  Flüssigkeit 
in  weite  Porzellanschalen,  wo  sie  erstarrt.  Sie  wird  herausgenommen  und  im 
Wärmeschrank  bei  40  bis  45®  auf  einem  gespannten  Netze  getrocknet.  Man 
setzt  1  ®/q  dieser  Substanz  der  Fleischbrühe  zu,  um  sie  zum  Erstarren  zu  brin- 
gen. Diese  Caragheen-Gelatine  lässt  sich  bei  110®  sterilisiren,  ohne  die  Fä- 
higkeit der  Gelatinisirung  zu  verlieren.  Diese  Eigenschaft  verleiht  ihr  unter 
Umständen  einen  entschiedenen  Werth.  Andererseits  erstarrt  sie  aber  bei  re- 
lativ so  hoher  Temperatur,  dass  eine  Vermischung  aller  gegen  solche  Tempe- 
raturen empfindlichen  Bacterien  mit  ihr  ausgeschlossen  bleibt.  —  Viele  patho- 
gene  Bacterien  verlangen  die  Anwendung  von  Blutserum  als  Culturboden. 
Die  Darstellungsraethode  von  sterilisirtem  Blutserum  ist  freilich  etwas  um- 
ständlicher. Das  Blut  der  Schlachtthiere  wird,  nachdem  man  die  ersten, 
unmittelbar  nach  dem  Stich  austretenden  verunreinigten  Mengen  abfliessen 
Hess,  in  ziemlich  hohe,  mit  Glasstöpsel  versehene,  zuvor  sterilisirte  Gefässe  auf- 
gefangen. Diese  Gefasse  werden  bis  zum  Bande  gefüllt  und  auf  24  bis  30 
Stunden  in  einen  Eisschrank  gestellt,  bis  dass  sich  eine  reichliche  Schicht 
von  vollkommen  durchsichtigem,  bernsteingelb  gefärbtem  Serum  über  dem 
Blutkuchen  gebildet  hat.  Das  Blutserum  wird  nun  mit  einer  Pipette  in  Be- 
agensgläser  gefüllt  und  diese  mit  Wattepfropfen  verschlossen.  Die  Watte- 
pfropfen sind  zuvor  eine  Stunde  lang  im  Wärmeschrank  auf  150  bis  160®  C. 
erhitzt  und  so  sterilisirt  worden.  Das  Blutserum  erwärmt  man  nun  in  5 
auf  einander  folgenden  Tagen  im  offenen  Wasserbade,  je  eine  Stunde  lang,  auf 
58®  G.  Am  letzten  Tage  lässt  man  die  Temperatur  ^/^  bis  1  Stunde  lang 
auf  65®  G.  steigen,  wodurch  das  Blutserum  erstarrt').  Am  schnellsten  erstarrt 
das  Hammelblutserum,  am  langsamsten  das  Kälberblutserum.  Das  erstarrte 
Blutserum  muss  völlig  klar  und  durchsichtig  sein  und  so  auch  bleiben;  ist 
OS  nicht  völlig  sterilisirt,  so  trübt  es  sich  nach  längerer  Aufbewahrung,  daher 
eine  solche,  zum  Theil  wo  möglich  bei  Brutwärme  vollzogene  Aufbewah- 
rung der  Benutzung  vorausgehen  muss.  Das  Blutserum  kann  für  sich  ver- 
wandt, oder  als  starr  machendes  Gonstituens  den  Nährstofilösungen  zugesetzt 
werden.  Hammelblutserum  und  Kälberblutserum  sind  von  Schüghabdt,  Roth, 
KoHBB£CK  in  Eeagensgläsem,  5  Stück  für  etwa  M.  1,75,  und  in  grösseren  Ge- 
fässen  zu  beziehen;  Sghughardt  führt  auch  Kaninohenblutserum  in  Bohren 
Ton  5  ccm,  das  Stück  zu  M.  0,60. 

Die  den  festen  Nährboden  führenden,  mit  Wattepfropf  verschlossenen 
Keagensgläser  werden  nach  vollzogener  Sterilisirung  für  längere  Aufbewahrung 
mit  einer  doppelten  Lage  von  sterilisirtem  Fliesspapier  verbunden,  oder  mit 
Gummikappen  versehen,  eventuell  auch  ein  wenig  Sublimatlösung  dem  Watte- 
pfropfen aufgetropft. 

Die  Gulturen  mit  Gelatine,  mit  Agar-Agar  und  mit  Blutserum  werden 
in  Eeagensgläsem  auf  Objeotträgern  oder  als  sogenannte  Plattenculturen  vor- 
genommen. In  die  Reagensgläser  füllt  man,  wie  schon  erwähnt,  8  bis  10  g 
des  betreffenden  Mediums  ein.  Um  eine  grössere  Oberfläche  zo  erzielen,  hat 
ncian  bei  Agar-Agar  und  Blutserum  die  Beagensgläser  während  des  Erstarrens 
dieser  Medien  stark  geneigt  zu  legen.  Um  Objectträgerculturen  vorzunehmen, 
verflüssigt  man  die  Substanz  des  Beagensglases  in  entsprechend  warmem  Wasser, 
öffnet  den  Wattepfropf,  dessen  oberen  Theil  man  der  Vorsicht  halber  zuvor 
in  einer  Flamme  verkohlte  und  giesst  auf  einen  sterilisirten  Objecttrager  einen 
Gelatinestreifen,  der  den  Band  nirgends  berühren  und  einige  Millimeter  Dicke 


1)  Besondere  Apparate  zum  Sterilisiren  des  Blutserums  und  zum  Erstarren  desselben 
bei  geneigter  Lage  der  Reagensgläser  werden  yon  Dr.  B.  Müenckb  und  Dr.  H.  Rohbbeck  ge- 
liefert. 
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nioht  äbersohreiten  darf.  Es  ist  für  genaa  horizontale  Lage  und  für  rasche 
Abkühlung  des  Objectträgers  Sorge  zu  tragen.  Für  sogenannte  Plattenculturen 
werden  grössere  Glastafeln  ausgewählt,  die  aber  an  allen  Orten  der  mikro- 
skopischen Betrachtung  zugänglich  sein  müssen.  Die  Aussaat  wird  in  diesem 
Falle  bereits  im  Reagensglase,  nach  erfolgter  Verflüssigung  des  Nährbodens, 
vorgenommen.  Man  yertheilt  die  Keime  gleichmässig  in  der  Gelatine  durch 
leichtes  Schütteln  derselben,  auch  wohl  durch  Umrühren  mit  dem  sterilisirten 
Platindraht.  Ist  die  Zahl  der  Keime  in  dem  Aussaat- Material  zu  gross,  am 
bei  der  Gultur  getrennte  Golonien  zu  ergeben,  so  wird  von  dem  ersten  Rea- 
gensglase aus,  nach  erfolgter  Vermischung,  die  Aussaat  in  einem  zweiten,  ev^^n- 
tuell  in  noch  folgenden  Reageusgläsem,  die  man  mit  verflüssigtem  Inhalte 
bereit  hält,  vorgenommen.  Zum  Zweck  der  Gultur  wird  nun  der  Inhalt  des 
ersten  oder  eines  folgenden  Reagensglases  auf  die  Mitte  der  sterilisirten  Glas- 
platte gegossen  und  auf  derselben,  mit  Freilassung  der  Ränder,  möglichst 
gleichmässig,  etwa  mit  Hilfe  eines  sterilisirten  Glasstabes,  ausgebreitet.  Es 
kommt  darauf  an,  dass  die  Nährgelatine  rasch  und  bei  völlig  horizontaler 
Lage  der  Objectträger  oder  Glasplatten  erstarre.  Daher  werden  Nivellirstander 
zu  diesem  Zwecke  construirt  ^ ),  und  mit  Hilfe  einer  Dosenlibelle  eingestellt. 
Um  ein  rasches  Erstarren  der  Gelatine  zu  veranlassen,  kühlt  man  die  Glas- 
platte von  unten  mit  Eis  ab.  —  Nach  der  Impfung  werden  die  Objectträger 
sowie  die  Glasplatten  in  sterilisirten,  grösseren ,  aus  Untersatzschale  und 
Glocke  bestehenden  feuchten  Kammern  über  feuchtem  Fliesspapier  auf  passen- 
den Gestellen  untergebracht.  —  Das  auf  Glasplatten  gegossene  Nähragar  darf 
im  Gegensatz  zu  der  Nährgelatine  nicht  mit  Eis  gekühlt  werden  ,  da  es  bei 
zu  raschem  Erstarren  sich  zusammenzieht,  Wasser  ausscheidet  und  an  der 
Glasplatte  nicht  gut  haftet.  Die  Agarplatten  haben  daher  langsam  über  lau- 
warmem Wasser  fest  zu  werden  ^).  Auf  die  Enden  der  Glasplatte  getropfter 
Siegellack  ver hilft  dazu  die  Agarschicht  in  richtiger  Lage  zu  erhalten.  Die 
Glocke,  welche  die  Agarplatten  aufnimmt,  darf  nicht  auf  feuchter  Unterlage 
ruhen,  da  den  Agarplatten  keine  weitere  Feuchtigkeit  zugeführt  werden  soll  ^). 
Die  Aussaat  in  flüssigen  Nährmedien  wird  entweder  mit  einer  geraden 
oder  an  ihrem  Ende  in  eine  Oese  umgebogenen  Platinnadel  vorgenommen. 
Auch  zu  Glascapillaren  ausgezogene  Glasröhren  haben  dabei  Verwendung  ge< 
funden.  Man  schmilzt  sie  an  dem  ausgezogenen  Ende  zu,  während  das 
entgegengesetzte  mit  einem  Wattepfropfen  verschlossen  und  mit  einem  Gammi- 
hütchen  versehen  ist.  Diese  Röhren  werden  an  dem  ausgezogenen  Ende  vor  der 
Benutzung  geglüht,  worauf  man  dieses  Ende  in  dem  Medium  abbricht,  aus  dem 
man  das  Aussaatmaterial  entnehmen  will,  und  mit  Hilfe  des  Gummihütchens  etwas 
von  dem  letzteren  einsaugt.  Zur  Uebertragung  grösserer  und  bestimmter  Mengen 
von  Aussaatflüssigkeit  dienen  sterilisirte  Pipetten  und  Büretten.  Stets  muss 
aber  eine  grosse  Zahl  von  Versuchen  gleichzeitig  angestellt  werden,  damit 
sich  diese  gegenseitig  controliren.  Auf  dem  undurchsichtigen  wie  dem  dnroh- 
sichtigen  Nährboden  führt  man  zum  Zwecke  der  Aussaat  mehrere  „Impfstriche'*, 
eventuell  „Impfstiche'*  mit  der  Platinnadel  aus.  In  den  Nährboden  des  Rea- 
gensglases werden  ein-  oder  mehrere  Impfstiche  von  1,5  bis  2  cm  Tiefe  ge- 
macht, wobei  das  Reagensglas  mit  der  OblBPnung  nach  unten  gehalten  wird. 
Wie  wir  schon  erwähnten,  wird  für  Platten culturen  die  Impfung  schon  m 
Reagensglase  vorgenommen    und    deren  Inhalt   hierauf  erst  auf  die  Glaspkttt? 


1)  Von  Rohrheck    und  Anderen    zu    beziehen,    Preis  bei  Kohkdkck,   je    nacli  der  An-« 
fdbning,  nebst  Zubehör  M.   15,50  bis  M    24,50. 

2)  C.   FrÄmkkl,  Orundriss  der  Bacterienkunde.    pag.    113. 

3)  Kbendas. 
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gegossen.  Die  Nahrgelaiine  wird  dabei  im  Wasserbade  von  etwa  30  **  yer- 
flüssigt.  Um  das  Nähragar  flüssig  zu  machen,  sind  relativ  hohe  Temperaturen 
erforderlich,  dasselbe  erstarrt  aber  erst  bei  ca.  38^,  man  wartet  daher  mit 
der  Aussaat,  bis  dass  die  Temperatur  und  Lösung  auf  40  ^  gesunken  ist,  damit 
die  empfindlicheren  Keime  von  zu  hohen  Temperaturen  nicht  leiden  ^).  Die 
auf  den  KartoiFelscheiben  gezogenen,  isolirt  aufgetretenen  Golonien,  oder  besser 
ooch  die  auf  den  Objectträgem  und  Glasplatten  entwickelten,  deren  Eeinheit 
mikroskopisch  geprüft  werden  kann,  geben  das  beste  Aussaat-Material  ab,  in 
welches  die  etwas  umgebogene  Spitze  einer  zu  diesem  Zwecke  vorbereiteten 
Nadel,  mit  welcher  die  Impfung  vorgenommen  werdon  soll,  getaucht  wird. 
Dieses  „Fischen''  hat  unter  mikroskopischer  ControUe,  also  bei  hinreichend 
starker  Vergrösserang  zu  erfolgen.  —  Statt  die  im  Beagensglase  geimpfte 
Nährgelatine  oder  das  geimpfte  Nähragar  auf  eine  Glasplatte  zu  giessen,  kann 
man  sich  auch  in  dem  Reagensglase  selbst  eine  Rollplatte  herstellen  ^).  Nach 
dem  Vermischen  der  Keime  mit  dem  flüssig  gemachten  Nährboden  bringt 
man  nämlich  denselben  zum  Erstarren  auf  den  Wänden  des  Glases,  das  man 
zu  diesem  Zwecke  in  horizontaler  Lage  dreht  und  gleichzeitig  für  dessen  nöthige 
Abkühlung  sorgt.  Die  Golonien  entwickeln  sich  in  der  so  ausgebreiteten  Nähr- 
schicht wie  sonst  auf  der  Glasplatte,  sind  der  mikroskopischen  ControUe  zu- 
gänglich, und  können  ebenso  auch  neues  Aussaatmaterial  abgeben. 

Hat  man  es  mit  anaerobio tischen  Bacterien  zu  thun,  oder  gilt  es  das 
vorliegende  Material  auf  Anaerobiose  zu  prüfen,  so  kann  man  zur  Cultur  ein 
Kölbchen  mit  langem  Hals  benutzen ,  den  man ,  nachdem  das  Kölbchen  be- 
schickt worden  ist,  an  einer  Stelle  eng  auszieht.  Das  Kölbchen  wird  hierauf 
in  ein  Warmbad  von  38  bis  40  ^  gebracht,  der  Hals  mit  einem  Aspirator 
verbunden,  und  während  die  Flüssigkeit  siedet,  der  Hals  an  der  engen  Stelle 
zugeschmolzen.  Auf  der  Gulturplatte  sucht  man  den  Luftzutritt  zu  dem  be- 
schickten Nährboden  dadurch  einzuschränken,  dass  man  die  in  Betracht  kom- 
menden Stellen  während  des  Erstarrens  mit  einem  dünnen  Blatt  von  Glimmer 
oder  Marienglas  bedeckt  ^).  Es  wird  hierbei  nothwendig,  den  Rand  des  Glim- 
mer- oder  Marienglasplättchens  noch  mit  flüssigem  Faraffin  zu  umkitten  ^).  Auch 
das  Anlegen  sehr  hoher  Schichten  des  festen  Nährbodens  führt  oft  zum  Ziele. 
Man  sticht  möglichst  tief  in  diesen  Nährboden  hinein  und  übergiesst  die  Ober- 
fläche mit  einer  neuen  Schicht  von  Nährboden.  Oder  man  vertheilt  durch 
vorsichtiges  Umrühren  mit  der  Nadel  die  Keime  in  der  hohen  Nährschicht 
und  findet,  dass  die  anaerobiotischen  Formen  um  so  besser  sich  entwickeln, 
je  tiefer  ihre  Keime  in  den  Nährboden  gelangten.  Sollen  Golonien  aus  einer 
solchen  Cultur  zur  Aussaat  dienen ,  so  wird  die  ganze  feste  Nährbodenmasse 
aus  dem  Reagensglase  befreit  und  mit  sterilisirtem  Messer  so  zerschnitten, 
dass  die  gewünschte  Colonie  erlangt  werden  kann.  Für  manche  Fälle  em- 
pfiehlt es  sich,  die  Oberfläche  des  Nährmaterials  mit  einer  etwa  4  cm  hohen 
Schicht  von  sterilisirtem  Oel  zu  bedecken  ^).  Oder  man  legt  im  Reagens- 
glase eine  Rollplattencultur  (siehe  oben)  an  und  füllt  nun  das  ganze  Reagens- 
glas mit  Nährboden^).  Traubenzucker,  bis  zu  2  ^/q,  im  Nährboden,  befördert 
die  Entwicklung  der  Anaerobien  ^). 

Die  geimpften  Gefasse   und  die  Kammern    mit  den  geimpften  Glasplatten 

1)  C.  Fränki^l,  Grundriss  der  Bacterienkunde.  pag.  113. 

2)  Nach  £.  Esmarch  u.  Fränkel,  Grundriss  der  Bacterienkunde.  pa^.  125. 

3)  Vrgl.  im  Uebrigen  Hueppe,  1.  c.  p.ig.  188. 

4)  C   FrIkxsl,  Grundriss  der  Bacterienkunde.    pa^   127. 

5)  LiBORius,   Zeitschr.  f.  Hygiene    von  Koch  u.  Flügge.    Bd.  I.    1886.    pag.  115. 

6)  C.  Frakkel,  1.  c. 
7}  C.  Fränkel,  1.  c. 
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werden  entweder,  vor  Staub  geschützt,  bei  Zimmerwärme  gehalten  oder  der 
Einwirkung  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt.  Für  die  Cultur  bei  höheren 
Temperaturen  dienen  Yegetationskästen ,  welche  mit  Hilfe  von  Thermoregula- 
toren  die  Herstellung  völlig  constanter  Wärmegrade  zulassen.  Besonders  an- 
gewandt werden  die  Yegetationskästen  nach  D^Absontal  mit  ScHLösme^schem 
Membranregulator,  sowie  Yegetationskästen  in  neuester  Construction  von  Hbb- 
MAKN  RoHBBEcx  ^).  Zum  Erhitzou  dieser  Yegetationskästen  eignen  sich  be- 
sonders Eoch'b  Brennyorriohtungen ,  oder  die  sogenannten  Mikrobrenner  mit 
Glimmercylinder  »). 

Das  makroskopische  Aussehen  der  Culturen  giebt  zahlreiche  Anknüpfungs- 
punkte für  die  Unterscheidung  der  Bacterien.  Die  angewandten  NährstofflÖBungea 
bleiben  entweder  klar  oder  sie  trüben  sich  und  bilden  Wolken  oder  Nieder- 
schläge Ton  verschiedenem,  charakteristischem  Aussehen.  Die  Lösung  bleibt 
dünnflüssig  oder  wird  schleimig,  fadenziehend,  gerinnt  bei  bestimmter  Zusammen- 
setzung, ändert  oft  ihre  Farbe  und  Reaction.  Auf  den  undurchsichtigen  Kar- 
toffelscheiben treten  die  Bacterien-Colonien  mit  bestimmter  Gestalt  und  Farbe 
auf  und  bieten  oft  ein  ganz  charakteristisches  Aussehen.  Noch  au^Uiger 
pflegt  dieses  bei  den  Culturen  auf  durchsichtigem  Substrat  zu  werden.  Mao 
sieht  kreisrunde,  regelmässig  elliptische,  traubige  oder  anders  gestaltete,  endlich 
auch  ganz  unregelmässige  Colonien.  Durch  Aufdrücken  eines  Deckglases  auf 
eine  bestimmt  geformte  Colonie  gelingt  es  auch  wohl,  bei  vorsichtigem  Ab- 
heben des  Deckglases,  einen  Abklatsch  der  Form  zu  erhalten,  den  man  auf 
dem  Deckglas  fixiren  kann.  So  stellt  man  die  s.  g.  Abklatsch-Fräparate  her  '). 
Bei  allen  Gelatine- Culturen  muss  zunächst  zwischen  solchen  Bacterien  unter- 
schieden werden,  welche  die  Gelatine  fest  lassen  und  solche,  welche  dieselbe 
verflüssigen.  In  den  Eeagensglasculturen  bilden  die  Bacterien  der  ersten 
Kategorie  alsbald  au  der  Einstichstelle  ein  vorspringendes  Kuöpfchen ,  so  da^s 
der  Stich  mit  diesem  Knöpfchen  zusammen  das  Bild  eines  Nagels  giebt ,  oder 
sie  breiten  sich  an  der  Oberfläche  in  Gestalt  concentrischer  Hinge  oder  blatt- 
und  traubenähnlicher  Bildungen  aus,  oder  sie  wachsen  mehr  innerhalb  des 
Impfstiches,  oder  strahlen  von  diesem  aus  in  die  Umgebung  aus.  Die  Farbe  der 
Colonien  ist  eine  verschiedene  und  vielfach  nimmt  auch  die  Gelatine  eine  be- 
stimmte Färbung  an,  oder  verändert  sonst  in  dieser  oder  jener  Weise  ihr 
Aussehen.  Charakteristische  Gerüche  begleiten  oft  alle  diese  Yorgänge.  Bei 
den  die  Gelatine  verflüssigenden  Bacterien  spielt  sich  der  Yorgang  schneller 
oder  langsamer  ab ,  ja  oft  verschieden  rasch  für  dieselbe  Art  je  nach  der 
Temperatur.  Ebenso  ist  die  Concentration  der  Gelatine  hierbei  von  grösster 
Bedeutung,  so  dass  Yergleiche  nur  unter  völlig  übereinstimmenden  Bedingungen 
angestellt  werden  dürfen.  In  Folge  ihres  lösenden  Einflusses  verleihen  diese 
Bacterien  dem  Impfstich  das  Aussehen  eines  Trichters,  dessen  Weite  durch  die 
Energie  der  Einwirkung  bestimmt  wird,  ausserdem  bieten  sie  in  der  Art  ihreg 
Wachsthums  und  in  dem  Einfluss,  den  sie  sonst  noch  auf  die  Umgebung  üben, 
ähnliche  charakteristische  Merkmale  dar,  wie  wir  sie  eben  für  die  Bacterien 
der  vorigen  Kategorie  besprochen*).  Wie  schon  erwähnt,  ermöglichen  diese 
Reagensglasculturen  eine  Differentialdiagnose  vielfach  dort,  wo  die  mikro- 
skopisch wahrnehmbaren  Charaktere   keine  Unterscheidung  zulassen.     So  bildet 

1)  Vri;l.  Deat.  med.  Ztg.  Mfirz  1885.  Dieser  letzte  Vegetationskasten,  No*  10  des  Katalog» 
TOD  Dr.  Hermann  Rourbeck  (1885),  kostet  je  nach  der  Grösse  48  bis  90  M.  Yrgl.  Chemiker- 
Ztg.   1885,  No.  21,  und  Bot.  Centralbl.  Bd.  XXVI.  pag.  313. 

2)  Vrgl.  zu  allen  diesen  Apparaten  die  Kataloge  yon  Rourbeck  und  von  Muskckk. 
8)  G.  Fränkel,  Grondriss  der  Bacterienkunde.  pag.  189. 

4)  Sehr  instractive  Zusammenstellungen  von  Bildern  solcher  Culturen  finden  sich  in  dem 
CROOKSHANK'schen  Werke. 
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das  Spirillum  der  Cholera  nostras  in  der  Gelatine»  die  es  Tom  Impfstich  aus 
äusserst  rasch  yerflässigt,  nach  Ablauf  yon  24  Stunden  eine  sackförmige,  mit 
Flüssigkeit  erfüllte  Höhlung,  während  das  ihm  sa  äusserst  ähnliche  Spirillum 
der  Cholera  asiatica  die  Gelatine  langsam  löst  und  seine  Culturen  zu  gleicher 
Zeit  die  höchst  charakteristische  Form  eines  engen,  oben  eine  Luftblase  scheinbar 
umschliessenden  Trichters  ausweist.  Nicht  minder  instructiy  wie  in  Reagensglas- 
culturen  ist  das  Verhalten  der  Bacterien  auf  Objecttragem  und  Platten,  wo 
ebenfalls  die  Colonien  bestimmte  Form  und  Farbe  zeigen  und  eine  bestimmte 
Wirkung  auf  die  Gelatine  ausüben.  Das  yerschiedene  Yerhalten  der  Colonien 
bestimmten  Farbstoffen  gegenüber  hat  man  neuerdings  auch  zu  deren  Unterschei- 
dung zu  yerwerthen  gesucht.  Di phenylam inblau  (Methylblau)  wird  yon  den 
niederen  Organismen  sehr  gut  yertragen,  und  mit  demselben  gefärbte  Nähr- 
gelatine lässt  eine  normale  Entwicklung  der  Bacteriencolonien  zu.  Die  meisten 
Colonien  bleiben  dabei  ungefärbt,  andere  nehmen  den  Farbstoff  auf.  üeberall, 
wo  eine  Lösung  der  Gelatine  durch  die  Bacterien  stattfindet,  erfolgt  auch  eine 
Entfärbung.  Ist  die  Platte  yon  Bacterien  yöllig  überwuchert,  so  ist  üe  auch 
bald  yollständig  entfärbt  ^). 

Das  Material  für  neue  Aussaaten  muss  den  Platten-Culturen  entnommen 
werden  noch  während  die  Colonien  yöllig  getrennt  sind,  das  heisst  beyor  sie 
beginnen  in  einander  zu  greifen. 

Eine  gesonderte  Behandlung  yerlangen  die  Culturen  in  feuchten  Kammern 
auf  dem  ObjecttiBche  des  Mikroskops,  welche  es  gestatten,  die  Entwicklung 
der  Bacterien  unmittelbar  und  in  Continuität  zu  yerfolgen.  Wir  haben  uns 
einer  solchen  feuchten  Kammer  yon  einfachstem  Bau  beim  Heubacterium  be- 
reits bedient;  für  längere  üntersuchungszeiten  werden  yollkommenere  Con- 
structionen  nothwendig.  Wir  kommen  auf  letztere,  sowie  auf  den  Gang  solcher 
Culturen  bei  den  Pilzen  (pag.  415)  zurück,  wo  feuchte  Kammern  schon  seit 
längerer  Zeit  Verwendung  fiinden,  und  die  auf  dieselben  bezüglichen  ünter- 
suchungsmethoden  zunächst  ausgebildet  wurden ,  und  bemerken  hier  nur ,  dass 
das    dort  Gesagte  auch  für  die  Bacterien  gilt. 

Für  Bacterien  können  hingegen  unter  Umständen  auch  Culturen  in  Capil- 
laren  in  Betracht  kommen*).  Man  benutzt  60  bis  70  cm  lange,  0,5  bis 
1  mm  dicke  Haarröhrchen  die  man  selbst  leicht  in  der  Flamme  eines  Gebläses 
ziehen  kann  und  die  man  sofort  an  beiden  Enden  zuschmilzt.  Die  Enden 
werden  erst  unmittelbar  yor  Füllung  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit 
abgebrochen.  Die  Füllung  geschieht,  indem  man  das  eine  Ende  der  Capillaren 
in  die  betreffende  Flüssigkeit  taucht  und  am  anderen  Ende  bis  zur  Füllung 
des  Eöhrchens  saugt.  Das  Röhrchen  wird  dann  10  cm  unter  der  Saugstelle 
abgebrochen.  Die  beiden  Enden  werden  mit  passendem  Lack  yerschlossen, 
da  Zuschmelzen  Zersetzungen  und  Gasentwicklungen  an  der  erhitzten  Stelle 
yeranlasst  Solche  Capillaren  sind  beispielsweise  zur  Untersuchung  der  schwarzen 
Fäulnissflecke  in  defibrinirtem  Blute  benutzt  worden.  Die  schwarzen  Flecke 
stellen  sich  auch  in  den  Röhrchen  ein.  Sie  werden  untersucht,  indem  man 
die  Röhrchen  einerseits  in  unmittelbarer  Nähe  der  Flecke,  andererseits  in 
etwa  8  cm  Entfernung  durchbricht  und  den  Inhalt  auf  den  Objectträger  aus- 
bläst. Auch  können  entsprechende  Stücke  der  Röhren  zu  Aussaat  in  ge- 
eignet Nährmedien  benutzt  werden,  wobei  geringe  mit  der  Loupe  be- 
merkbare Differenzen    in  dem  Aussehen   der  einzelnen  Colonien  Anknüpfungs- 


1)  Vrgl.  Cbbtes,  Mem.  d.  la  soc.  de  Biologie  Avril  1884  a.  Joar.  de  Microgr.  von  Psllb» 
TAN.  Bd  IX.  pag.  217. 

2)  Vrgl.   Salomokskh.    Bot  Ztg.    1876.    Sp.  609,    und   1880.    Sp.  381.     Bacteriologisk 
Teknik.  1885. 


1 


376  XXL  Pensum. 

punkte  für  eventuelle  Verschiedenheit  der  gegebenen  Bacterien  und  die  Zahl  der 
anzustellen  den  Aussaaten  abgeben.  Man  hat'  solche  Capillaren  auch  benutzt^  um 
Blut  unmittelbar  den  Gefds&en  lebender  Thiere  zu  entnehmen^). 

Endlich  haben  für  das  Studium  der  pathogenen  Bacterien  die  Impfver- 
suche  an  lebenden,  gesunden  Thieren  die  allergrösste  Bedeutung,  da  durch 
diese  erst  die  infectiösen  Eigenschaften  dieser  Bacterien  sicher  zu  stellen  sind. 
Als  allgemeinste  Begel  kann  hier  gelten ,  nur  solche  Thierspecies  zu  den 
Infectionsyersuchen  zu  verwenden,  welche  für  die  betreffende  Krankheit  empfing- 
lieh  sind.  Die  Impfung  wird  unter  Beobachtung  der  üblichen  Yorsichtamaas- 
regeln  ausgeführt,  cutan  oder,  wie  gewöhnlich,  subcutan.  Nur  sehr  wenige  Bac- 
terien sind  befähigt,  eine  Infection  durch  die  unversehrte  äussere  Haut  oder 
äussere  Schleimhaut  zu  bewirken.  Die  cutane  Impfung  wird  vielmehr  meist 
so  vorgenommen ,  dass  man  mit  einem  sterilisirten  und  hierauf  entsprechend 
inficirten  Skalpell  einen  kleinen  Einschnitt  in  die  Haut,  ohne  Verletzung  des 
subcutanen  Gewebes,  bei  Thieren,  vorwiegend  an  Orten,  die  nicht  abgeleckt 
werden  können,  so  etwa  am  Ohr,  ausführt.  Bei  subcutaner  Impfung  wird  erst 
ein  Einschnitt  in  die  mit  der  Fincette  emporgehobene  Haut  gemacht,  die  auf 
ihre  Virulenz  zu  prüfende  Substanz  etwa  mit  der  Flatinöse  eingeführt  and  die 
Haut  wieder  fest  angedrückt.  Man  wählt  beim  Meerschweinchen  meist  die 
Innenseite  eines  Oberschenkels,  bei  der  Maus  die  Schwanzwurzel  zu  dieser 
Operation  aus.  Zur  subcutanen  Injection  flüssiger  Substanzen  dient  die  Pba- 
VAZ^sche  Spritze,  so  modificirt '),  dass  sie  die  Sterilisirung  durch  Hitze  ertragen 
kann.  Die  Injectionen  in  die  Blutbahnen  werden  ebenfalls  mit  dieser  Spritze 
ausgeführt.  Die  benutzte  Flüssigkeit  darf  keine  gröberen  Fartikel  enthalten, 
auch  nicht  mit  destillirtem  Wasser,  vielmehr  mit  0,75  ^/^  Kochsalzlösung  ver- 
dünnt sein.  Die  Injection  wird  vorwiegend  in  die  Vena  jugularis  oder  in  die 
Ohr-Bandvene  vorgenommen ").  Gilt  es,  die  Inoculation  in  innere  Organe 
vorzunehmen,  so  werden  entsprechend  complicirtere  Operationen  nöthig.  Ebenso 
nimmt  man  Infectionen  an  Thieren  vor ,  indem  man  sie  die  betreffenden 
Microorganismen  mit  Staub  einathmen  lässt,  oder  sie  ihnen  mit  der  Nahrung 
bietet. 

Vielfach  geht  die  Aufgabe  dahin,  das  Vorhandensein  bestimmter  entwick- 
lungsfähiger Keime,  und  auch  die  Zahl  derselben  im  Boden,  im  Wasser  oder 
in  der  atmosphärischen  Luft  festzustellen^).  Man  benutzt  hierzu  die  Gulioreo 
in  resp.  auf  festen  und  in  flüssigen  Medien.  —  Um  den  Boden  zu  untersuchen, 
zerreibt  man  eine  Frohe  desselben  zu  feinem  Staube,  trägt  eine  genau  be- 
stimmte Menge  in  ein  bestimmtes  Quantum  sterilisirter  flüssiger  Gelatine  ein 
und  legt  nach  sorgfaltiger  Mischung  von  dieser  eine  Glasplatten-  oder  Boll- 
platten-CuItur  an.  Vermuthet  man  parasitische  Bacterienformen  im  Boden,  so 
müssen  subcutane  Impfungen  mit  demselben  vorgenommen  und  erst  das  blut 
der  erkrankten  Thiere  zu  Blutserum-Flattenculturen  angewandt  werden.  — 
Wasser,  das  auf  Bacterien  untersucht  werden  soll,  darf  nicht  stehen  bleiben, 
da  ja  sonst  eine  Vermehrung  der  vorhandenen  Keime  erfolgt.  Man  setzt  von 
dem  zu  untersuchenden  Wasser  eine  abgemessene  Menge  zu  der  flüssigen  Gela- 
tine und  legt  ebenfalls  Plattenculturen  an.  Auf  den  Platten  werden  die  sich 
entwickelnden  Colonien  gezählt  und  ihre  Natur  durch  directe  Beobachtang, 
eventuell   auch   durch   weitere  Gulturen ,    bestimmt.     Um   sich   das  Zählen  der 


1)  Ausser  SAL0M0N8K^    vrgl.    hierzu  Hueppe,  1.  c.  pag.  143;   Zahn,  Arch.  f.  patli.  Ät»t 
1984.  Bd.  145.  pag.  401. 

2)  Koch,  Mitth.  d.  K.  Gesundheitsamtes.  Bd.  I.  1881.  png   17. 

3)  Baumoabten,  Lehrb.  pag.  201. 

4)  Vrgl    auch  hierzu  Hueppe,  I.  c.  pag.  226. 
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Colonien  auf  der  Culturplatte  zu  erleichtern,  bringt  man  über  derselben  auch 
wohl  eine  in  Quadrate  getheilte  Glasplatte  an.  Bei  stark  yerunreiuigtcm 
Wasser  lässt  sich  eine  Voruntersuchung  schon  derart  anstellen,  dass  man  einen 
Tropfen  dieses  Wassers  auf  einem  Deckglas  ausbreitet,  trocknen  lässt,  in  der 
Flamme  fizirt  und  in  der  uns  geläufigen  Weise  färbt.  Vor  seiner  Vermischung 
mit  Gelatine  muss  dieses  Wasser  entsprechend  durch  sterilisirtes  verdünnt 
werden.  —  Das  einfachste  Verfahren,  die  Luft  auf  Keime  zu  untersuchen,  besteht 
darin,  Glasplatten  mit  Nährgelatine  frei  eine  bestimmte  Zeit  hindurch  dieser 
Luft  auszusetzen.  Weit  bestimmtere  Hesultate  erhält  man,  indem  man  be- 
stimmte Luftmengen  mit  Hilfe  von  Aspiratoren  durch  Glascylinder,  welche  mit 
einer  dünnen  Schicht  erstarrter  Nährgelatine  bekleidet  sind,  streichen  lässt  ^). 
Die  'Keime  fallen  auf  diese  Gelatine  und  bilden  dort,  soweit  keimfähig,  sichtbar 
werdende  Colonien.  Bei  diesem  Verfahren  werden  die  Keime  freilich  nicht 
immer  hinlänglich  gegen  einander  isoiirt,  und  gelangen  nur  diejenigen  zur 
Zählung,  die  in  den  ersten  Tagen  keimen,  da  die  zuerst  gekeimten  Formen 
eine  längere  Dauer  des  Versuchs  meist  unmöglich  machen.  Diesem  Uebelstand 
suchte  man  dadurch  abzuhelfen  '),  dass  man  die  zu  untersuchende  Luft  durch 
im  Wasserbad  bei  35  bis  40^  flüssig  gehaltene  Gelatine  oder  bei  40  bis  42^ 
^.üssig  gehaltenes  Agar-Agar  leitete  und  diese  alsdann  zu  Flattenculturen  ver- 
wandte, respective  die  Luft  langsam  durch  Wasser  gehen  liess  und  diesem  erst 
die  für  Flattenculturen  nöthige  Nährgelatine  zusetzte.  Solche  Gelati ne-Gulturen 
gestatten  es,  die  Keime  auch  qualitativ  leicht  zu  bestimmen,  während  Culturen 
in  Nährstoffiösungen  vornehmlich  über  die  Zahl  der  Keime,  freilich  in 
meist  voUkommnerer  Weise,  Aufschluss  geben.  D^s  Verdünnungsverfahren  bei 
Wasser-Untersuchungen  beruht  darauf,  dass  bestimmte  kleine  Mengen  des  frag- 
lichen Wassers  mit  grossen,  abgemessenen  Mengen  sterilisirten  Wassers  ver- 
mischt,  diesem  nun  wieder  eine  bestimmte  Menge  entnommen  und  auf  zahl- 
reiche mit  Nährstofflösung  beschickte  Gefässe  gleichmässig  vertheilt  werden.  Aus 
der  Zahl  der  steril  gebliebenen  Gefässe  wird 
durch  £echniing    die   Zahl    der  Keime    in    der  . 

ursprünglichen    Wassermenge    bestimmt.      Sind  A 

alle  Gefässe  inflcirt  worden,  so  ist  eine  weitere  Li 

Verdünnung  der  Untersuchungsflüssigkeit  noth-  TT 

wendig  und  der  Versuch  muss  somit  wiederholt  r  ^ 

werden  ^).    Die  Verdünnung  muss  so  stark  sein,  ^        |  J 

dass  etwa  ein  Drittel  der  Gefässe  keimfrei  bleibt.  ^^    iT 

Besondere  Culturen  sind  dann  weiter  anzustel-  ^       I     \     "^^k^ 

len,  um  die  Natur  der  in  den  Gefässen  aufge-  [        j      V,      ^^V. 

tretenen  Organismen  kennen  zu  lernen.  —  Um  \     II     '^^-'  ^ 

die  Zahl  der  Keime  in  der  Atmosphäre  zu  bestim-         " 

men,    wird    im    Observatoire   -von    Montsouris         "'"'"  '"'*'   "' ^ ^- 

neuerdings^)  mit  Erfolg  ein  Kolben  (Fig.  136)        ^    Z^?-  ^36.     Waschflaschc    für 

."  rr  1  j  •  -li-  V.  Luft,  des  Observatoriums  ZU  Mont- 

mit     weitem     Halse    und     zwei     seithch     an-        souris 

gesetzten,    engen    Röhren  benutzt.      Der  Hals 

ist    mit   einem    Helm    nebst  Wattepfropf  nach 

Art  der  PASTBua'schen  Kochfläschchen  geschlossen    und  setzt    sich   nach  unten 

in    ein    Kohr   fort,    das,    sich    verjüngend,    mit    capillar   ausgezogener   Spitze 


1)  Vrgl.    das  Nähere    bei  Hessk,    Mitth.  d.  k.  Gesundheitsamtes,  Bd.  II.    1884.    pa)?.  182. 
Der  von  UfSSE  benutzte  Apparat  zu  beziehen  yon  Rohrbeck  für  B5  M. 

2)  HüEPPE,  1.  c.  pag.  238;  von  Sohlen,  Fortächr.  d.  Med.   1884.  No.  18. 

3)  Nach  H.  Fol  und  P.  L.  Dunant,  Arch.  d.  sc.  phys.  et  nat.  de  Gen&ve.  T.  Xlll.  1885. 
pag.   111. 

4)  KK^UEL,  in  Annuaire  de  T  observatoire  de  Montsouris  pour  V  an  1886.  pag.  472. 
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fast  am  Boden  des  Gefasees  endet.  Durch  diese  Spitze  tritt  die  Luft  in  das 
sterilisirte  Wasser  bei  der  Aspiration  ein.  Von  den  beiden  seitlichen  Röhrchen 
ist  das  eine  mit  zwei  Wattepfropfen  versehen  und  wird  mit  dem  Aspirator  in 
Verbindung  gebracht.  Das  zweite  Röhrchen  ist  durch  einen  kleinen  Kautschuk- 
schlauch mit  einem  anderen  ausgezogenen  und  zugeschmolzenen  Glaeröhrchen 
verbunden.  Durch  diesen  Fortsatz  wird  die  Yertheilung  des  Wassers  bei  SchloBs 
des  Versuches  vorgenommen.  Der  Apparat  erhalt  30  bis  40  ccm  destillirtee 
Wasser  und  wird,  nachdem  alle  Verschlüsse  richtig  befunden,  zwei  Stunden 
lang  im  Dampfbad  auf  110^  erhitzt.  Hierauf  lässt  man  ihn  bis  zum  Gebrauch 
stehen.  Zur  Anstellung  des  Versuches  wird  das  Röhrchen  c  durch  Kautschuk- 
schlauch  mit  dem  Aspirator  in  Verbindung  gebracht,  hierauf  der  Helm  ^  mit 
der  Flamme  sterilisirt  und  entfernt.  Hierauf  lässt  man  die  Luft  Blase  für  Blase 
das  Wasser  des  Apparates  passiren.  Nach  vollendeter  Aspiration  wird  der 
Helm  nach  vorausgehender  starker  Erwärmung  wieder  aufgesetzt.  Jetzt  drückt 
man  auf  den  mit  dem  Apparat  noch  verbundenen  Kautschukschlauch  des  Aspi- 
rators  und  zwingt  so^  die  Flüssigkeit,  10  bis  13  Mal  bis  an  das  obere  Ende 
des  Halses  aufzusteigen.  So  gelangen  auch  die  in  dem  Halse  verbliebenen 
Bacterien  in  das  Wasser.  Jetzt  bricht  man  die  Spitze  bei  B  ab  und  vertheilt  das 
Wasser  unter  Einhaltung  aller  Vorsichtsmaassregeln  in  80  bis  40  mit  sterilisirter 
Fleischbrühe  beschickte  Gefässe.  Die  Monge  der  durchgeleiteten  Luft  darf 
nur  so  gross  sein,  dass  ^f^  bis  -^/^  der  beschickten  Gefasse  keimfrei  bleiben. 
Endlich  erhält  der  ursprüngliche  Apparat  selbst  25  ccm  Fleischbrühe,  in  welche 
mit  Hilfe  eines  geglühten  Platindrahtes  der  innere  Wattepfiropf  des  Böhrchens  C 
hinoingestossen  wird.  Die  Culturen  werden  mehrere  Wochen  lang  bei  35  bis 
40 0  fortgesetzt;  aus  der  Zahl  der  steril  gebliebenen  Gefässe  wird  die  Zahl  der 
Keime  in  einer  bestimmten  Luftmenge  berechnet  —  Auch  in  einem  trocknen 

pulverigen  Medium  hat  man  bereits  versucht,  die  in  der 
Luft  vorhandenen  Keime  zu  sammeln  ').  Es  dienen  hierzu 
mit  Natriumsulfat  beschickte  Röhren  (tubes  filtres  au  Sul- 
fate de  soude).  Sie  bestehen  aus  einem  engen  Rohr,  das 
in  mittlerer  Länge  bauchig  erweitert,  dann  etwa  1  cm  tiefer 
fast  capillar  verengt  ist,  um  im  unteren  Theile  weiter  zu 
werden  (vergl.  die  Figur).  Unter  der  capillaren  Verengung 
bringt  man  etwas  Glaswolle  an,  dann  schüttet  man  in  die 
Anschwellung  etwa  1  Decigramm  durch  Erhitzen  von 
seinem  Krystallwasser  zuvor  befreites,  ziemlich  fein  pul- 
verisirtes  Natriumsulfat,  welches  den  ganzen  untern  Theii 
der  Anschwellung  decken  ,'muss.  Das  ganze  Filter  wird 
hierauf  sterilisirt  und  eine  bestimmte  Luftmenge  durch  das- 
selbe gesogen,  indem  man  das  untere  Ende  mit  einem 
Aspirator  in  Verbindung  bringt.  Der  Apparat  wird  hierauf 
in  seinem  unteren  Theile,  bis  an  die  Glaswolle  hin,  mit 
einer  Flamme  sterilisirt  und  schliesslich  an  seinen  beiden 
Enden  mit  Wachs  verschlossen.  Die  Mikroben  sollen 
sich  in  dem  Glaubersalz  sehr  lange  unverändert  hal- 
ten. Will  man  die  Keime  direct  untersuchen,  so  lässt 
man  eine  bestimmte  Menge  sterilisirten  Wassers  durch  den 
Apparat  fliessen.  Dasselbe  löst  das  Glaubersalz  und  gelangt  in  ein  nach  unten 
zu  conisch  verengtes  Geföss,  das  zuvor  4  bis  5  Tropfen  einer  30  ^/^  Osmium- 
säurelösung erhielt.  Nach  einigen  Stunden  sammeln  sich  alle  Mioroben  im 
Grunde  des  Gefässes,  werden  mit  einer  Pipette  angesogen  und  untersucht     Gilt 


Fig.  137.  Gautikk's 
Mikrobenfilter. 


1)  So  M.  A.  Gadtibb,  vrgl.  Revue  sdentifique  1886.  pag.  558. 
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es,  die  Keime  zu  cultiviren,  so  sammelt  man  das  durch  den  Apparat  geführte 
Wasser  in  einer  graduirten  Bürette  und  vertheilt  es  in  Gefasse  mit  sterilisirter 
Fleischbrühe. 

Im  ObseiTatorium  yon  Montsouris  bedient  man  sich  auch  eines  beson- 
dem  Apparates,  der  als  Aeroscope  enregistreur  bezeichnet  wird  und  dazu 
dient,  die  Variation  in  der  Anzahl  der  in  der  Atmosphäre  befindlichen  Keime 
zu  yerschiedenen  Zeiten  und  yerschiedenen  Tagesstunden  zu  bestimmen  ^). 
Mit  diesem  Apparat  sind  nicht  absolute  Zahlen  für  die  Menge  der  in  der  At- 
mosphäre befindlichen  Keime,  wohl  aber  yergl eichende  Zahlen  zu  gewinnen, 
wie  sie  der  Aufgabe  des  Apparats  entsprechen.  Dieser  Apparat  besteht  im 
"Wesentlichen  aus  einem  yerticalen,  durch  ein  Uhrwerk  in  gleichmässiger 
Drehung  erhaltenen  Cylinder  und  einer  tubulirten  Glocke,  die  in  der  Höhe 
des  CjUnders  mit  einem  seitlichen  Spalt  yersehen  ist.  Der  Cylinder  ist  mit 
feuchtem  Nährgelatine-Papier  bedeckt  und  gegen  dieses  werden  die  Keime 
der  durch  den  seitlichen  Spalt  der  Glocke  eintretenden,  am  Tubus  der  Glocke 
aspirirten  Luft  getrieben.  Nach  bestimmt  bezeichneter  Zeit  wird  der  nutritiye 
Fapierstreifen,  abgenommen,  unter  Glasglocke  bis  zur  Entwicklung  fast  aller  Co- 
lonien  aus  den  Keimen,  das  heisst,  8  bis  10  Tage,  falls  nicht  etwa  einige 
Oolonien  zu  sehr  um  sich  greifen,  gelassen,  hierauf  tingirt  und  die  Colonien 
gezählt.  Als  Papier  dient  zu  diesen  Zwecken  Bristol  ^).  Es  wird  zunächst,  da 
es  häufig  antiseptische  Stoffe  enthält,  mehrmals,  nachdem  man  es  aufgespannt 
hat,  auf  beiden  Seiten  mit  einem  Lacke  überstrichen,  der  aus  1000  Theilen 
90  ®/f)  Alcohol  und  100  Theilen  weissem  Schellack  besteht.  Zum  Gebrauche 
wird  das  Lackpapier,  dessen  Ränder  man  um  1  cm  hoch  umgebogen  hat, 
bei  110^  in  einem  Dampf  bade  sterilisirt  und  mit  sterilisirter  Caragheen- 
Bouillon  überzogen.  Auf  ein  Liter  Bouillon  kommen  zu  diesem  Zwecke 
25  g  Caragheen  und  10  g  Gelose.  Die  Bouillon  darf  nicht  gesalzen  sein, 
weil  sonst  Efilorescenzen  entstehen.  Diese  Bouillon  ist  bei  110^  in  kleinen 
Solben  sterilisirt  worden.  Man  yerflüssigt  den  Inhalt  eines  Kolbens  in 
kochendem  Wasser,  um  ihn  zu  benutzen.  Das  Lackpapier  wird  unmittelbar 
nach  erfolgter  Sterilisirung  auf  Amiaotpappe  oder  auf  ein  Holzbrett  horizontal, 
mit  den  umgebogenen  Bändern  nach  oben,  gelegt  und  mit  der  Caragheen- 
Bouillon  überzogen.  Für  eine  gleichmässige  Vertheilung  der  letzteren,  in 
einer  3  bis  4  mm  hohen  Schicht,  wird  Sorge  getragen.  Gleich  nach  dem 
Festwerden  der  Bouillon  wird  der  sterilisirte  Cylinder  mit  dem  Papier  über- 
zogen und  der  Versuch  angesetzt.  —  Die  Tinction  der  Colonien  wird  entweder 
sofort  nach  yollendeter  Ccdtur  oder  erst  später  yorgenommen,  das  Papier  in 
letzterm  Falle  nach  yollendeter  Cultur  rasch  getrocknet.  Zum  Zwecke  der 
Tinction  wird  das  betrefPende  Papier  zunächst  in  eine  wässrige  Lösung  yon 
krystallisirtem  Alaun  für  einige  Minuten  getaucht,  dann  in  gewöhnlichem 
"Wasser  gut  ausgewaschen  und  für  20  bis  30  Secuuden  in  eine  Lösung  yon 
Indigo  gebracht.  Diese  wird  hergestellt,  indem  man  2  g  krystallisirtes  Indigo- 
blau 24  Stunden  mit  40  bis  50  g  rauchender  Schwefelsäure  behandelt,  dann  in  ein 
Xiter  Wasser  schüttet  und  theilweise  die  Lösung  neutralisirt.  Papier  und 
Colonien  werden  durch  diese  Lösung  rasch  gefärbt,  doch  treten  letztere 
dunkel  auf  der  helleren  Gelatine  heryor.  Nach  sorgfaltigem  Auswaschen 
wird  nun  das  Papier  in  eine  1  ^/q^  Lösung  yon  übermangansaurem  Kali  gehalten, 
-wo  innerhalb  einer  halben  Minute  die  Gelatine  durch  Violett  in  Bosenroth  über- 
geht. Bei  längerer  Einwirkung  werden  auch  die  Colonien  entfärbt  und  die  Tinc- 
tion müsste  noch  einmal  yon  yom  begonnen  werden.     Die  entfärbende  Wirkung 


1)  Vrgl.  MiQüKL  in  Ann.  d.  l'obs.  d.  Monts.  für  1885.  pag,  692  und  für  1886.  pag.  500. 

2)  1.  c.  1886.  p«g.  519. 


des  überm anganBaureD  Kali  wird  sofort  sistirt,  weon  man  da«  Papier  duq 
fdr  6ü  Seounden  in  eine  3  bis  ö  "ig  Oxalsäure- Lösung  eioträgt.  Die  Colonien 
erecheinen  nun  in  schön  blauer  Farbe  auf  weissem  Grunde;  das  Papier  wird 
getrocknet  uod  aufbewahrt. 

"     '  .      —  gj^p  jQQ  wichtig  sein,  die  Zahl  der  in  einer  Flüssigkeit 

er  unmittelbaren  Zählung  zu  unterwerfen,  dies  läset  sioh 
erohen -Zählapparates  ausführen.  Die  zu  untersuchende 
'eder  direct  oder  nach  vorausgegangener  Verdünnung 
>nimen.  Das  Maass  der  Verdünnung  muss  in  leti- 
tgestellt  und  die  Mischung  auf  das  sorgfältigste  ausge- 
ler  Zählapparat  nach  Thom*  beat«ht  in  einer  kreisrunden 
u  genau  bestimmter,  0,1  mm  betragender  Tisfe,  deren 
quadratische  Felder  getheÜt  zeigt  (Zbisb  No.  55  des 
reis  30  H.).  Her  Zählapparat  nach  Havem  und  Nachkt 
1886,  No.  96,  Preis  50  Fr)  unterscheidet  von  dem 
intlicb  dadurch,  dass  das  Bild  der  quadratischen  Felder 
Kammer    befindliches    Unsen  System    in    derselben    ent- 

JTBucht  worden,  die  Bacterien  photographiseh  wiedenu- 
h  gelang  es  auch,  nicht  geringe  Erfolge  mit  diesen  Yer- 
Mese  Erfolge  waren  hier  wesentlich  grösser  als  auf  an- 
otanischen  Forschung,  daher  auch  an  dieser  Stelle  die 
re  Behandlung  ßnden  soll.  Im  Allgemeinen  mnss  her- 
dass  die  Mikrophotographie  besonders  dort  berufen  ist. 
1,  wo  es  gilt,  sehr  feine  Structur Verhältnisse  an  Objecten 
iederzugebeo ,  oder  wo  es  sich  um  sehr  kleine  Objecto 
mtsprachen  bis  jetzt  den  mikro photographischen  Anfor- 
loto graphischen  ObjectiTe  tcu  Sbibebt  und  liese  sich 
iche  Apparat  No.  13  von  Seibbrt  empfehlen,  der  an 
stellende  Mikroskop  angepaast  werden  kann.  Der 
[ikroskop-StatiT  und  den  mikrophotographisoben  Objeo- 
Zoll  Brennweite  530  M. ;  ein  Helioitat  eventuell  noch 
neuerdings  hat  Zbibb  zum  Zwecke  der  Projection  reeller 
ich  für  die  Bedür&isse  der  Mikrophotographie  aus  neuen 
'rojecüoQs-Oculare  conatruirt '),  welche  in  der  äussereD 
dnlich  sind  und  ganz  wie  diese  in  den  Tubus  des  Mi- 
werdeo.  Sie  bestehen  aus  einem  CoUectivglas  und 
iten,  nach  Art  der  apo chromatischen  Objective  gebauten 
en  dem  OoUectiv  und  dem  l.insensfstem  ist  ein  vrr- 
la  angebracht.  Behufs  Projection  des  Bildes  auf  einen 
hotographische  Platte  bleibt  das  Objeotiv  am  Mikroskop, 
sstellung  des  Präparats  durch  das  Ocular  wird  an  Stelle 
ijectloDBOCular  eingeführt.  Die  I'rojectionsliose  diese« 
stellt,  dass  der  Hand  des  Diaphragma  auf  dem  Schirme 
Scheibe  der  photograpbi sehen  Kammer  sich  mögÜchit 
ein  um  so  stärkeres  Herausdrebin  der  Projection sliDie 
ger  der  Abstand  des  Schirmes  oder  der  Platte  Tom  Hi- 
wird  das  Bild  des  Objeets  in  gewohnter  Weise  scfaaif 
jectionen  liefern  Torzüglicb  Boharfe  Bilder  bei  schwacher 
isserung.     Die  Projectionsoculare  werden  für  englischen 

nir    neue  Mikroikoii-Ocularo   and  ObjsclJvs  1886.    pag.  11  ,   dem 
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und  für  continentaleD  Tubus  geliefert  und  ist  die  angegebene  Tubuslänge  bei 
Anwendung  derselben  genliu  beizubehalten.  Sie  können  übrigens  auch  mit 
Objeotiyen  früherer  Gonstructiony  doch  nur  denjenigen  grösserer  Apertur,  an- 
gewandt werden.  £s  werden  zwei  Oculare,  die  2  resp.  4  Mal  Tergrössem,  für  den 
1 60  mm  langen  Tubus  und  zwei  Oculare,  die  3  resp.  6  Mal  yergrössem,  für  den 
250  mm  langen  Tubus  geliefert.  Der  Preis  jedes  dieser  Oculare  beträgt  40  M. 
Die  beiden  von  Zeiss  construirten  mikrophotographi sehen  Kammern  sind  nur  mit 
Stativen  zu  yerwenden,  die  zum  Umlegen  eiDgerichtet  sind.  Zsiss  liefert  eine 
grosse  Camera  nebst  2  Casetten  für  Platten  you  23X^^  ^^  (Katalog  1885 
1^0.  112)  für  280  M.  und  eine  kleine  nebst  2  Casetten  für  Platten  yon  18X18 
(Katalog  1885  No.  113)  für  70  M.  Für  die  grosse  Camera  wird  ein  besonderes 
mikrophofographisches  Statiy  empfohlen  (Katalog  1885  No.  23),  welches  die 
Dimensionen  der  grössten  Statiye,  doch  einen  noch  grösseren  Objecttisch  und 
einen  weiteren ,  doch  kürzeren  Tubus  besitzt ,  ausserdem  Einrichtungen  zu 
entsprechender  Verbindung  mit  der  Camera.  Das  Statiy  ist  mit  dem  AssB^schen 
Beleuchtungsapparate  ausgerüstet,  um  die  optische  Axe  nicht  drehbar  und 
kostet  in  solcher  Ausstattung  300  M.  —  Als  sehr  brauchbar  ist  der  kleine 
mikrophotographi  sehe  Apparat  yon  C.  Keichebt  in  Wien  (Katalog  1885  No.  23) 
anerkannt'),  der  in  yertioaler  Lage  über  dem  Mikroskop  angebracht  wird. 
Ein  besonderes,  solides  Statiy  trägt  die  mikrophotographische  Kammer,  deren  Visir- 
scheibe  mittelst  Trieb  dem  Mikroskop  genähert  und  yon  demselben  entfernt 
werden  kann.  Der  Preis  dieses  Apparates  beträgt  120  M.  £inen  sehr  ähn- 
lichen, doch  kleineren  Apparat  führt  auch  Seibsrt  (Katalog  1884  No.  12)  für 
108  M.;  einen  einfacheren,  sehr  praktischen,  der  auch  umgelegt  werden 
kann,  Nachbt  (Katalog  1886,  No.  83)  für  80  Fr.  ~  Sehr  einfache  Appa- 
rate, die  trotzdem  gute  Resultate  liefern,  stellen  die  van  HsimcK'schen 
mikrophotographi  sehen  Kammern  yor').  Dieselben  bestehen  ans  kleinen, 
sehr  leichten  Mahagoni  -  Kästchen ,  die  an  ihrer  yorderen  Wand  mit  einem 
Metallrohr  yersehen  sind,  das  in  oder  auf  dem  Tubus  des  Mikroskops 
passt.  Dieses  Rohr  nimmt  eines  yon  den  neuen  ZEiss'sohen  Projections-  oder 
auch  Compensations-Ocularen  in  sich  auf.  Im  oberen  Theile  des  Kastens 
gestattet  ein  seitlicher  Spalt  die  Einführung  einer  matten  oder  durchsichtigen 
Scheibe,  die  zur  Einstellung  dienen  kann,  oder  auch  der  Casette.  Die  kleinsten 
Kammern  messen  7  cm  Höhe  und  7,5  cm  an  den  Seiten,  doch  können  sie 
nur  zu  sehr  kleinen  Gegenständen  dienen,  die  nachträglich  yergrössert  werden. 
Gewöhnlich  kommen  Kammern  yon  20  cm  Höhe  und  14  und  12  cm  an  den 
Seiten  zur  Verwendung;  sie  nehmen  Platten  yon  8,5X1  ^»^  cm  auf.  Nur  dio 
grössten  und  besonders  fest  gebauten  Statiye  können  aber  die  Last  solcher 
grösseren  Kammern  vertragen  und  empfiehlt  sich,  wo  solche  Statiye  nicht 
zur  Verfügung  stehen,  die  Anwendung  des  RieicHEBT'schen  Apparates.  Dio 
yAN  HsüBCK'schen  Kammern  sind  auf  bestimmte  Vergrösserungen  regulirt,  da- 
her sofort  scharf  eingestellt,  wenn  man  sie  an  Stelle  des  betreffenden  Oculars 
in  oder  auf  den  Tubus  geschoben  hat.  —  Recht  zweckmässige  kleine,  leichte 
Kammern,  welche  dem  Tubus  aufgesetzt  werden,  mit  einem  besonderen  Ocular 
für  scharfe  Einstellung,  construirt  auch  Vebick  in  Paris  und  zwar  für  nur 
eine  Platte  zu  50  Fr.,  für  2,  3  und  4  Platten  eingerichtet  zu  52,  54  und 
56  Pr.  (Vergl.  den  Katalog  yon  1885  p.  29).  —  Als  Lichtquelle  kann  für 
schwache    Vergrösserungen    die    Mikroskopirlampe    (p.  18),    deren    Kugel    mit 


1)  So  von  H.  VAN  Heurck,   Journ.  d.  Microgr.  von  Pellktan.   Bd.  IX.  pag.  501. 

2)  H.  VAH  Heurck,  Nach  dem  American  monthly  microscopical  Journal,  Febr.  1885; 
dem  British  Journal  of  Photography  vom  13.  AugUHt  1886;  dem  Kuli,  de  la  hoc.  Beige  de  Micr. 
1886.  XIII.  Ann^e.  pag.  5  und  nach  brieflichen  Mittheilungen. 
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KapfeioxydBminoniaklösung  gefüllt  wird,  dieaen.  Bei  etäike- 
igen  kommt  grelleB,  von  einar  Geissen  Wolke  oder  weiuer 
M  Licht  in  Betracht.  Directes  Sonnen  lieht  von  Helioetataa, 
ihes    oder  DKumions'BcheB  Licht  ist  nur   für  sehr  starke   Vn^ 

Uomeotauf nahmen  za  benutzen,  sonst  Behaltet  man  eine 
latt  geschliffene  OlBBtafeln  zwischen  Objeot  nnd  Lichtquelle 
hien  wird  jetzt  die  Benutzung  kleiner  Swm'soher  Gläblichtlänp- 
chtung  läset  sich  etwa  so  treffen,  dass  daB  Glühlichtlämpchen  in 
tasten  untergebraobt  iat,  der  mit  einer  mnden  oberen  Oaff- 
Et.     Auf  diesem  EasteD  über  der  Oeffnung  kommt  das  Uikro- 

Der  Spiegel  doBselben  wird  bei  Seite  geachoben,  und  da*  Lichl 
oh  eine  planoonveze  Linse  dem  BeleucbtungBapparat  zage- 
Glühliohllämpeheii  lässt  sioh  auch  direct  anter  dem  Be- 
it  anbringeu,  die  ihm  zu  gebende  Stellung  leicht  durch  Ver- 
Es  kann  für  diese  Zwecke  tod  einem  artioulirten  Arme 
,  der  an  dem  Objeottische  des  Hikroakops  oder  an  einem  be- 
r  befestigt  ist*).  Wird  die  eiue  Hälfte  der  Glaskugel  einei 
Jna  Tersilbert,  so  erhalt  man  zugleich  einen  Hoblapiegel,  welcher 
ihtpunkte  ausstrahlende  Licht  auf  das  Objeot  oder  auf  den  Be- 
it  wirft.  Auch  werden  für  ärztliche  Zwecke  solche  Olnhlicht- 
Hne  Terniokelte  Cylinder  eiogeschlosBen,  die  im  Grunde  eiaoi 
ra  eine  Sammellinse  tragen.  Letztere  ist  oft  Tersohiebbir, 
ihlen    zum  ForallcüsmuH  oder    zur  CouTergenz    gebracht  wer- 

Tauchbatterien  dürften  im  Allgemeinen  als  Elektricititi- 
n  werden ,  zur  Uegulirung  der  Leuchtkraft  der  Lömpeken 
DEUBchalten  sein  *].  —  Als  empfindliche  Platten  können  für 
isohe  Zwecke  nur  die  Bromsilber- EmulaioDs-TrockenpIatten 
nmen.  Besonders  empfohlen  werden  diejenigen  von  Dr.  D. 
1  in  Gent,  dann  auch  diejenigen  von  Dr.  C.  Scblbüsihbi  in 
und  von  Job.  Sigeb  u.  Co.  in  Berlin  8.  Ritterstraase  86^). 
ungen  werden  den  Platten  beigegeben.  Der  Ungeübte  wird 
un,  sich  rait  einem  Photographen  in  Verbindung  zu  eetien 
die  nothigen  Manipulationen  zu  erlernen  ').  —  Bei  Einstellung 
bei  Bohwaohen  Vergrösserungen  matt  geätzt«  Glasscheiben,  fSr 
rung  eine  gewöhnliche  Spiegelglasplatte  zu  benutzeu,  die  mil 
lilchigeo  Collodiumscbicht  überzogen  wird.  Man  eriiell  eine 
idurch,  dass  man  zu  dem  käuflichen  Collodium,  auf  30  gr  des- 
ropfen  Damarlack  hinzufügt.  Die  Glasecheibe  wird  mit  dieiem 
3hat  dünn  fibergossen  und  dient  dieeelbe,  nachdem  aie  trocken 
le  Einstellung.  —  Das  Abziehen  der  Bilder  hat  am  besten  auf 
dium-Papier  zu  erfolgen,  da  man  auf  diese  Weise  sehr  scharte 
ilt.  Es  kann  durch  einen  Photographen  besorgt  werden.  M 
i  als  Foraohungs mittel  dienen ,  so  studirt  man  das  Negativbild 
»n  GlasdiapoBitiv,  das  man  erhält,    indem    man    eine  Trockeo- 


DSCK,  Jonra.  de  Hicro^.  von  Peu.btam.  Bd.  VII.  pig.  SSi  ff. 

aa,   JoQTD.   of  tha   Roy.   Hier.  Soc  188S    Bd  UI.   ps«.  19,   und  Jonr  if 

M,  Bd.  VII.  p*g    161. 

1   nuch    beionders   S-  Th.  Steid,    Du   Mikroskop    and    die   mikropiiobi- 

.  Halle  >/S.  IBM. 

asnECK,  Jonrn    de  Microgr.  von  Pellitut.  Bd.  X.  paf.  SO. 

raphischaD  Eeqnisilan  sind  lu  haben  bei  Bomais  Talbot,  Bariin  C.    Brldo- 

vielen  anderen  Orten. 

ans  das  cilirta  Bncli  von  8.  Tn.  Steh. 
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platte  hinter  dem  Negatiybild  im  Oopierrahmen  mit  einer  oa.  50  om  entfernten 
Kerze  einige  Secunden  beleuchtet  und  wie  gewöhnlich  entwickelt.  Fapierbilder 
sind  für  ForschnngBZwecke  weniger  geeignet.  Die  Glasdiapositiye  können  im 
Scioptioum  oder  zu  Projectionen  mit  Sonnen-  resp.  elektrischem  Lichte  dienen. 
Für  den  ersten  Zweck  müssen  die  Bilder  durchsichtiger  sein  als  für  den  letz- 
teren ^).  Bei  der  photographischen  Wiedergabe  der  Bactorien,  welche  ja  meist 
erst  im  tingirten  Zustande  sich  gegen  die  Umgebung  abheben,  hatte  man  noch 
besonders  mit  den  Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  welche  die  Anwendung  gerade 
der  gebräuchlichsten  Tinctionsmittel  dem  Zustandekommen  guter  Bilder  entgegen- 
setzt. Man  hielt  sich  daher  zunächst  nur  an  solche  Farben,  welche  die  blauen 
Strahlen  absorbiren,  Tornehmlich  an  die  braunen.  Mit  Hilfe  des  neuerdings 
geübten  Verfahrens  beim  Fhotographiren  farbiger  Gegenstände,  welches  auf  der 
Benutzung  durch  Farbstoffe  farbenempfindlich  gemachter,  s.  g.  orthochroma- 
tischer Bromsilberplatten  '),  zum  Theil  auch  auf  der  Einschaltung  farbiger  Gläser 
beruht,  gelingt  es,  von  beliebig  tingirten  Bacterien  gute  photographische  Ab- 
bildungen zu  erhalten.  Wird  hierbei  die  Mikroskopirlampe  als  Lichtquelle 
benutzt,  so  darf  die  Kugel  nur  mit  Wasser  oder  mit  völlig  klarer  Alaun  Lösung 
angefüllt  sein  ^). 


1)  Vrgl.    hierza    vornehmlich  H.  Fol,   Lehrbuch   der   yrgl.   mikr.   Anat.   pag.  75  bis  81. 

S)  Diese  zu  besiehen  besonders  von  Otto  Perutz  in  MGnchen,  von  Sachs  n.  C,  Berlin  S., 
Bitterstrasse  88  oder  von  Clattom  &  Attoüt-Tailfer  in  Paris. 

3)  Weitere  Angaben  über  Mikrophotographie  wird  man  finden  bei  H.  Fol  1.  c,  bei 
Crookshahk,  an  introduction  to  practical  Bacteriology,  bei  H.  van  Heurck  I.  c,  bei  8.  Th. 
Stbih  1.  c.  und  bei  Frahcotte  ,  Bull,  de  la  soc.  Beige  de  Microsc.  Bd.  XIII.  1886.  p.  24. 
Angaben  über  das  Photographiren  farbiger  Objecte  und  die  nöthigen  Kecepte  findet  man  bei 
Framcotte  und  vornehmlich  bei  II.  W.  Vogel  ,  Die  Photographie  farbiger  Gegenstände  in 
den   richtigen   Ton  Verhältnissen,  Berlin  1885. 
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Die  Beproduction  bei  den  Algen. 

dem  wir  uns  auf  den  allgeineinen  Gebieten  niorphol<^schtfr 
5  ülier  liöhtire  wie  ülicr  niedere  Pflanzenforniun  orientirt  haben,  soll 
luser  ItcstrelH'D  sein,  uns  mit  den  wichtigsten  derjenigen  Aufgat>en 
;u  niaclien,  welche  die  specielle  iMorphologic  der  mikroskopischen 
;  stellt.  Wir  wollen  hierbei  den  umgekehrten  Weg,  als  es  der- 
r,  (Jen  wir  bisher  eingeschlagen  hatten,  verfolgen,  und  von  deo 
n  Gruppen  der  Organismen  langsam  zu  den  höchst  oi^aDisirt^-n 
1.  Den  Anfang  haben  mr  in  unsernj  letzten  Pensum  l)ereits  mit 
erien  gemacht,  deren  ganzen  Entwicklungskreis  wir  ins  Auge 
vir  schliessen  jetzt  die  Betrachtung  der  ungeschlechtlichen  und 
tlichen  Vorgänge  bei  Algen  an. 

hat  oft  Gelegenheit,  in  Copulation  begriffene  Spirogyren  zu 
n ').  Solche  fallen  schon  im  Freien  durch  das  krause  Aussehen 
Zusammenhang  ihrer  Fadenmassen  auf.  Der  Vorgang  lässt  sich 
folgen,  doch  darf  man  die  Fäden  nicht  direct  auf  dem  Object- 
it  einem  Deckglas  überdecken ,  hingegen  bedient  man  sich  mit 
der  pag.  ;!62  beschriebenen  kleinen  feuchten  Kammer  (Papp- 
wo  dann  die  Spirogyren  in   dem  suspendirten  Tropfen  am  Deck- 

befinden.  Die  Copulation  erfolgt  bei  den  meisten  Arten  leiler- 
as  heisst  je  zwei  einander  gegenüber  liegende  Fäden  sind  durch 
u  Brücke  vereinigt.  Die  Zellen  haben  kurze,  stumpfe  FortsÄtze 
,  die  auf  einander  trafen  und  mit  einander  verschmolzen  sind, 
en  Fallen  ist  schon  vor  der  Copulation  zu  unterscheiden,  welcher 
ir  männliche  und  welcher  der  weibliche  ist,  da  die  Zellen  des 
tonnenförmig  anschwellen.  Nach  erfolgter  Vereinigung  der  Copu- 
tsätze  pflegt  in  der  männlichen  Zelle  zuerst  sich  der  Inhalt  ab- 

und  schliesslich  allseitig  von  der  Zullwand  zurückzuziehen.  Dtnii 
!r  in  den  Copulationscanal  ein  und  passirt  die  mittlere  Scheide- 
selben ,  die  inzwischen  erweicht  war.  Die  weibliche  Zelle  hatte 
izeitig  abgerundet  oder  rundet  sich  beim  Antritt  der  mftnnlicheD 
Beide  Zellen  treten  in  Berührung  und  sind  nach  wenigen 
verschmolzen.    Ihr  Inhalt  vermischt  sich;  die  ChlorophyUbänder 

,  UefV.  nnd  ZeUth.  pig.  5 ;    Kar,  Wud- 
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treten  an  einander.  Die  gebildete  Zygospore  beginnt  sich  alsl)ald  zu  con- 
trabiren,  nach  Verlauf  einer  Stunde  ist  ihr  Lumen  vollständig  verschwun- 
den. Die  Chlorophyllbänder  werden  hierbei  mehr  nach  innen  gedrängt, 
während  die  Peripherie  von  farblosem,  schaumigem  Protoplasma  einge- 
nommen ist.  Die  Zygospore  ist  mehr  oder  weniger  kugelig.  Im  Laufe 
von  24  Stunden  hat  sie  sich  aber  wieder  vergrössert,  ein  Lumen  erhalten 
und  eliipsoidische  Gestalt  angenommen.  Die  Chlorophyllbänder  sind  an 
<lie  Peripherie  gerückt  und  eine  deutlich  doppeltcontourirte  Membran  deckt 
jetzt  die  Zygospore. 

So  viel  ist  ohne  Reagentien  zu  sehen.  Fixirt  und  tingirt  man  aber  das 
Object  während  der  Copulation,  so  kann  man  feststellen,  dass  die  beiden  Zell- 
kerne der  copulirenden  Zellen  nach  erfolgter  Vereinigung  der  letzteren  sich 
einander  nähern  und  schliesslich  zu  einem  einzigen  verschmelzen  ').  —  Der 
ganze  eine  Faden  entleert  sich,  der  andere  nimmt  die  Zygosporen  auf.  Der 
erste  ist  der  männliche,  der  andere  der  weibliche.  Die  reife,  ruhende  Zygo- 
spore hat  schliesslich  eine  dicke  Haut  aufzuweisen,  die  mehrere  verschiedene 
Schichten,  von  denen  die  äussere  und  die  innere  farblos,  die  mittlere  braun 
ist,  unterscheiden  lässt.  Im  Innern  der  Zygosporen  fallen  zahlreiche  Fetttropfen 
auf  und  rothe  bis  rothbraune  Pigmentflecke,  welche  von  entsprechend  gefärb- 
ten Schleimkugeln  herrühren.  Von  den  übrigen  Bestandtheilen  ist  wenig  mehr 
zu  sehen.  Härtet  man  aber  das  Object  mit  Alcohol  und  macht  es  durchsich- 
tig mit  ätherischen  Oelen  oder  mit  Chloralhydrat,  so  lässt  sich  immerhin  Ein- 
blick in  die  Zygosporen  gewinnen ').  Mit  färbenden  Mitteln  ist  hier  nichts 
anzufangen,  da  die  cutinisirte  Membran  der  Zygosporen  die  Farbstoffe  nicht  durch- 
lässt;  doch  die  aufhellenden  Substanzen  zeigen,  dass  die  Chromatophoren  er- 
halten geblieben  sind  und  so  auch  in  diesen  die  Pyrenoide,  wenn  auch  die 
Stärke  um  letztere  verbraucht  worden  ist.  Vorhanden  ist  auch  der  Zellkern 
der  Zygospore. 

Dieser  eben  von  uns  studirte  Gopulationsvorgang  ist  für  die  ganze 
Abtbeilung  der  als  Gonjugatae  zusammengefassten  Algen  charakteristisch. 
Zu  dieser  gehören  ausser  Spirogyra  die  bei  uns  im  süssen  Wasser  eben- 
so verbreiteten  Zygnema- Arten ,  welche  an  zwei  sternförmigen  Chromato- 
phoren in  jeder  Zelle  kenntlich  sind,  und  die  uns  schon  bekannten  Desmi- 
diaceen.  In  die  Nähe  der  letzteren  Hessen  sich  eventuell  die  Diatomeen 
bringen,  bei  denen  die  typische  Copulation  auch  vorkommt. 

Die  zu  den  Chlorophyceen  gehörige  Gattung  Gladophora,  deren  Bau 
uns  bereits  bekannt  ist,  giebt  ein  für  das  Studium  der  Schwärmsporen 
recht  geeignetes  Object  ab '^),  zu  bedauern  ist  nur,  dass  sie  nicht  immer 
zur  Schwärmsporenbildung  neigt.  Relativ  leicht  erhält  man  Schwärmspo- 
ren von  marinen  Formen,  die  man  in  ein  grösseres  Gefäss  mit  Seewasser 
einlegt.  Doch  auch  unter  den  Süsswasserformen  ist  Gladophora  glo- 
m  er  ata,  wenn  rasch  fliessendem  Wasser  entnommen  und  in  flache  Ge- 
fässe  mit  nur  etwa  l  cm  hoher  Wasserschicht,  gegen  Abend  eingelegt, 
meist  am  nächsten  Tage  mit  Schwärmsporen  anzutreffen.  Die  Bildung 
derselben  beginnt  an  der  Spitze  der  Zweige  und   schreitet  gegen  deren 


1)  Schmitz,  Stzber.  der  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1879.  pag.  23. 

2)  Schmitz,  Chromatophoren  der  Algen,  pag.  181. 

3)  Hierzu  Thühet,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  3.  Sir.  Bd.  XIV.  pag.  219  u.  Taf.  XVI;  Schmitz, 
Siphonocladiaceen,  pag.  34,  u.  Chromatophoren.  pag.  119,  Anm. ;  Strasburoer,  Zellb.  u.  Zelltli. 
III.  Aufl.  pag.  72. 

Strasbn rg er,  Botanisches  Fracticum.    2.  Aufl.  25 


^ 
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Basis  fort.  So  findet  man  leicht  alle  Entwicklungszustände  beisammeD. 
Wir  sehen  uns  dieselben  in  der  Richtung  von  der  Basis  gegen  den  Schei- 
tel an  und  beginnen  unsere  Betrachtung  mit  einer  unveränderten  Zelle. 
Der  Bau  derselben  ist  uns  von  früher  her  bekannt.  Was  ohne  Reagentien 
zu  sehen  ist,  erkennen  wir  bald  wieder :  die  polygonalen,  dicht  an  einander 
schliessenden  Chromatophoren,  die  kleine,  blasse  Stärkekörnchen,  zum  Theil 
auch  grössere  Amylumherde  führen;  die  Plasmaplatten,  welche  das  Lumen 
der  Zelle  durchsetzen  und  zum  Theil  auch  Chromatophoren  enthalten. 
Gehen  wir  nun  von  einer  solchen  Zelle  allmählich  zu  den  sich  in  Sporan- 
gien  umbildenden  über,  so  fällt  uns  vor  Allem  eine  Farbenänderung  des 
Inhaltes  auf.  Bei  hinreichend  starker  Vergrösserung  constatirt  man  zu- 
gleich das  Fehlen  der  Amylumherde;  dieselben  sind  in  einzelne  Starke- 
körnchen zerfallen  und  gleichzeitig  hat  auch  eine  Theilung  der  Chromato- 
phoren in  kleinere  stattgefunden.  Auf  nächstfolgendem  Stadium  beginnen 
die  Chromatophoren  sich  netzförmig  anzuordnen,  so  dass  der  gesammte, 
ein  engeres  oder  weiteres  Lumen  umgebende  Inhalt  der  Zelle  in  annähernd 
gleich  grosse,  polygonale  Abschnitte  zerlegt  erscheint.  Die  Mitte  eines 
jeden  solchen  Abschnittes  ist  körnerfrei  und  fixirte  und  tingirte  Objecte 
lehren,  dass  dort  je  ein  Zellkern  liegt.  Zugleich  nimmt  die  Hautschiebt 
um  den  gesammten  Inhalt  der  Zelle  an  Dicke  zu  und  wird  leicht  sicht- 
bar. Besonders  stark  tritt  sie  uns  an  den  Kanten  der  Zelle  entg^en. 
An  einer  Stelle,  welche  meist  dem  vorderen  Ende  der  2felle  genähert  ist, 
an  terminalen  Zellen  dasselbe  eventuell  einnimmt,  ist  noch  eine  besondere, 
linsenförmige  Ansammlung  von  farblosem  Protoplasma  zu  bemerken.  Der 
Mitte  dieser  Ansammlung  entsprechend,  quillt  die  Membran  der  Zelle  auf 
und  wölbt  sich,  jedenfalls  in  Folge  der  mit  der  Quellung  verbundenen  Vo- 
lumenzunahme,  papillenartig  nach  aussen  vor.  —  Die  nächste  Verände- 
rung besteht  darin,  dass  sich  die  Chromatophoren  gegen  das  Innere  der 
polygonalen  Abschnitte  ziehen  und  letztere  durch  helle  Linien  abgegrenzt 
erscheinen.  Hierauf  beginnen  sich  die  Abschnitte  gegen  einander  abzu- 
runden und  so  zum  Theil  von  einander  zu  trennen.  Die  peripherisch  ge- 
legenen Abschnitte  ragen  jetzt  als  rundliche  Höcker  nach  aussen  vor. 
Die  peripherische  Schicht  farblosen  Protoplasmas  nimmt  aber  an  derDif- 
ferenzirung  des  chlorophyllhaltigen  Inhaltes  in  einzelne  Abschnitte  nicht 
Theil ,  vielmehr  wird  sie  in  einen  farblosen  Schleim  verwandelt ,  der  bei 
der  Entleerung  der  Schwärmsporen  eine  Rolle  spielt.  Der  starken  An* 
Sammlung  von  farblosem  Protoplasma  an  der  spätem  Austrittsstelle  ent- 
sprechend, ist  die  Masse  des  gebildeten  Schleims  hier  am  grössten  und 
die  noch  zusammenhängende  Masse  der  Schwärmsporen  bleibt  daher  an 
dieser  Stelle  von  der  quellenden  Zellwand  entsprechend  entfernt  An  der 
maulbeerformig  contourirten  Masse  der  Schwärmer  ist  jetzt  das  cylindrische, 
stärker  oder  schwächer  entwickelte  Lumen  leicht  zu  sehen.  Bei  sehr  rei- 
chem Sporangiuminhalt  kann  dasselbe  auch  fehlen.  Im  Allgemeinen  ist 
es  aber  vorhanden,  so  zwar,  dass  die  Schwärmsporen  eine  doppelte  bis 
dreifache  Schicht  um  die  innere  Höhlung  bilden.  Die  Schwärmer  nehmen 
alsbald  birnförmige  Gestalt  an.  Das  vordere,  farblose,  zugespitzte  Ende 
wird  von  dem  abgerundeten,  chlorophyllhaltigen,  hinteren  Ende  leicht  un- 
terscheidbar; an  der  Oberfläche  jeder  Schwärmspore  tritt  ein  schmaler, 
rothbrauner  Strich,  der  sogenannte  Augenfleck,  auf.  Die  Zeilbaut  ist  an 
der  der  Papille  entsprechenden  Stelle  bereits  so  stark  gequollen,  dass 
deren  Contouren  nur  schwer  zu  erkennen  sind.  Bei  anhaltender  Beobach- 
tung wird  man  jetzt  bald  den  Augenblick  eintreten  sehen,  wo  die  Entlee- 
rung der  Schwärmsporeu  beginnt.    Unter  dem  Druck  des  Inhalts  wird  die 
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gequollene  Substanz  der  Papille  durchbrochen,  die  Masse  der  Schwärm- 
sporen kräftig  hervorgepresst.  Zugleich  mit  den  Schwärmsporen  treten 
feinkörnige  Inhaltsmassen  des  Zelllumens  nach  aussen.  Die  hervorgeprcss- 
ton  Schwärmsporen  setzen  sich  nach  einer  Weile  in  Bewegung.  I)er  In- 
Lalt  des  Sporangiums  zieht  sich,  an  Masse  abnehmend,  von  der  Zellwand 
zurück,  augenscheinlich  liegt  hier  die  Gallertmasse,  welche  auf  den  Zell- 
inhalt drückt.  Sind  nur  noch  wenig  Schwärmsporeu  in  dem  Sporangium 
-vorhanden,  so  beginnen  sie  sich  hier  schon  durch  einander  zu  bewegen  und 
treten  eine  nach  der  andern  durch  die  Papille  nach  aussen.  Eine  geringe 
Anzahl  bleibt  auch  wohl  in  dem  Sporangium  dauernd  zurück.  Untersucht 
man  das  Object  in  einem  suspendirten  Tropfen,  so  sammeln  sich  unter 
dem  Einfluss  des  Lichtes  die  Schwärmer  schliesslich  an  dem  zum  Fenster 
gekehrten  oder  von  demselben  abgekehrten  Rande  des  Tropfens.  Diese 
Schwärmer  gehören  aber  nicht  zu  den  lichtempfindlichsten,  bleiben  längere 
Zeit  im  Tropfen  zerstreut,  bewegen  sich  dort  in  unbestimmten  Bahnen 
und  gelangen  nur  allmählich,  während  die  Bewegungsenergie  abnimmt,  an 
den  Tropfenrand,  wo  sie  sich  zur  Ruhe  setzen.  Sie  runden  Sich  alsbald 
ab  und  umgeben  sich  mit  einer  Zellhaut.  Mit  ein  wenig  Jodjodkalium  lassen 
sich  die  Schwärmsporen   sehr  gut  fixiren  {Fig.  138).    Man   erkennt  jetzt 


Fig.  138.  Cladophora  glomerata.  Eine  mit  Jodjodkalium» 
losung  fixirte  Schwännspore.  An  derselben  rechts  der  Augenfleck, 
in  dem  vorderen,  farblosen  Abschnitt  ist  der  ZeHkern  zu  sehen. 
Vergrossernng  540. 

zwei  Cilien  an  denselben  (bei  andern  Cladophora-Arten  eventuell  auch  vier), 
die  einem  kleinen  Vorsprung  an  dem  vorderen  Ende  der  Schwärmspore 
entspringen.  Bei  günstiger  Lage  der  Schwärmsporen  ist  nach  Jodbehand- 
lung ganz  gut  der  kleine  Zellkern  im  vordem,  farblosen  Ende  derselben 
zu  erkennen  (vergl.  die  Figur);  das  Kern  körperchen  tingirt  sich  meist 
sehr  scharf. 

Die  von  uns  beobachteten  Schwärmsporen  waren  ungeschlechtlich, 
doch  können  bei  Cladophora  auch  andere,  kleinere,  geschlechtlich  diiferen- 
zirte  Schwärmer,  das  heisst  Gameten,  producirt  werden.  Diese  copuliren 
mit  einander,  sind  aber  bisher  nur  an  marinen  Formen  beobachtet  worden  * ). 

Nicht  eben  selten  begegnet  man  auf  feuchtem  Lehmboden,  in  Gräben  und 
an  Teichrändern  einem  kleinen,  zu  den  Siphoncen  gehörigen  Pflänzchen,  das 
herden weise  auftritt  und  die  Erde  mit  einem  glänzendgrünen  Anfluge  über- 
deckt: es  ist  Botrydium  granulatum').  Mit  der  Lupe  betrachtet,  er- 
scheint solcher  Boden  wie  mit  kleinen  grünen  Perlen  besäet.  Für  die  Unter- 
suchung hebt  man  etwas  von  diesem  Boden  mit  dem  Scalpell  ab,  bringt  ihn 
in  einen  Wassertropfen  unter  den  Simplex  und  legt  nun  eine  Anzahl  Pflänz- 
chen  vorsichtig  frei.  Sie  werden  in  einen  andern  Wassertropfen  übertragen. 
Die  ausgewachsenen  Individuen  erscheinen  als  kleine,  im  Ganzen  zwei  bis  drei 
Millimeter  hohe,  birnförmige,  am  Grunde  in  eine  schmale,  sich  unregelmässig 
gabelig  verzweigende  Wurzel  übergehende  Gebilde  (Fig.  139  Ä),  Der  blasig 
angeschwollene  obere  Theil  befindet  sich  über  dem  Boden,  die  Wurzel  in  dem- 

1)  Vrgl.  Arrsciioug,  Observ.  phycolog.  II.  Acta  soc.  scient.   Upsal.  vol.  IX.   1874. 

2)  RosTAFiNSKi  und  WüRONiN,   Heber  Botrydium  la^ranulAtuni.  1877. 
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selben.  Das  ganze  Pflänzchen  ist  einzellig,  das  heisst,  es  hat  nur  einen  ein- 
zigen innern,  continuirlichen  Hohlraum  aufzuweisen.  Der  obere  Theil  fuhrt 
dicht  an  einander  gedrängte,  runde  bis  elliptische,  vielfach  in  Theilung  anzutref- 
fende Chlorophyllkörner.  Sie  liegen  in  einem  feinkörnigen  Wandbeleg  aus 
Protoplasma  eingebettet.  Das  Pflänzchen  ist  vielkernig  i),  doch  die  kleinen 
Zellkerne  schwer  sichtbar  zu  machen,  daher  wir  von  deren  Nachweis  hier  ab- 
sehen wollen.  —  Unter  älteren  Stämmchen  findet  man  meist  bei  aufmerksa- 
mem Suchen  auch  viel  jüngere,  mit  noch  unverzweigtem  Wurzelfortsatz.  Diese 
haben  eine  weit  geringere  Grösse,  sind  kaum  mit  dem  blossen  Auge  sichtbar, 
so  dass  sie  bei  stärkerer  Vergrösserung  untersucht  werden  müssen.  Sie  ver- 
mehren sich  durch  Theilung  und  zwar  in  der  Art,  dass  sich  an  dem  oberir- 
dischen Theile  des  Pfiänzchens  eine  seitliche  Ausstülpung  bildet,  welche,  nach- 
dem sie  annähernd  die  Grösse  des  Mutterpfiänzchens  erreicht  hat,  einen  Wur- 
zelfortsatz  in  den  Boden  treibt  und  hierauf  sich  durch  eine  Scheidewand  von 
dem  Mutterpfiänzchen  abgrenzt.  Auch  mehrere  Ausstülpungen  und  somit  meh- 
rere Tochterpfiänzchen  zugleich  können  gebildet  werden.  Die  nun  erzeugten 
Individuen  trennen  sich  alsbald  von  ihrer  Mutterpflanze. 

Wir  veranlassen  die  Pflänzchen  zur  Bildung  von  Schwärmsporen.  Zu 
diesem  Zwecke  legen  wir  Culturen  in  feuchten  Kammern  an.  Als  solche 
benutzen  wir  wieder  die  kleinen,  p.  362  beschriebenen  Papprahmen.  In  den 
Wassertropfen  auf  das  Deckglas  bringen  wir  kräftige,  vorsichtig  unter  dem 
Simplex  freigelegte  Pflänzchen.  Das  Deckglas  wird  hierauf  mit  nach  unten 
gekehrtem  Tropfen  auf  den  Papprahmen  gelegt.  Die  Objecttrager  mit  den 
feuchten  Kammern  setzen  wir  aber  in  die  grosse  feuchte  Kammer  ein.  — 
Die  Bildung  der  Schwärmsporen  erfolgt  meist  in  späten  Abendstunden  oder 
des    Nachts;    der  Versuch,    den  Vorgang   durch    frühzeitiges    V^erdunkeln   der 

Präparate  auf  den  Tag  zu  verlegen,  miss- 
lingt.  Wollen  wir  somit  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Schwärmer  kennen  lernen, 
so  müssen  wir  dieselbe  des  Abends  verfol- 
gen. Zur  mikroskopischen  Arbeit  am  Abend 
können  wir  wieder  mit  Vortheil  die  Schuster- 
kugel  benutzen,  die  mit  sehr  diluirter  Lösung 
von  Kupferoxydammoniak  erfüllt  ist.  Diese 
schalten  wir  zwischen  den  Mikroskopspieg«! 
und  die  Lichtquelle,  eine  beliebige  Lampe 
mit  grossem  Brenner,  ein.  Die  Beobachtung 
unter  solchen  Verhältnissen  greift  wenig  die 
Augen  an,  sobald  nur  dafür  Sorge  getragen 
wird,  dass  die  Umgebung  annähernd  eben- 
so hell  wie  das  Gesichtsfeld  des  Mikro- 
skops erleuchtet  sei.  —  Unter  sonst  gün- 
stigen Bedingungen  wird  man  festatellen 
können,  dass  im  chlorophyllhaltigen  Waod- 
beleg  des  Pflänzchens  helle  Stellen  auf- 
treten ,    an    Zahl    zunehmen    und    sohliess- 
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Fig.  139.  Botrydium  granulatum.  A  ein  frei  gelegtes  Pflänzchen  mittlerer  GrcüMe. 
Vergr.  28.  B  eine  Schwärinspore  mit  Jodlösung  iixirt.  Vergr.  540.  C  PUnogameten  aiHl 
zwar  bei  a  ein  einzelner  Planogamet,  bei  b  zwei  Planogaineten  in  der  ersten  Beruhmn^, 
l»ei  c,  d  und  e  in  seitlicher  Verschmelzung,  bei  /  die  Zygospore  nach  vollzogener  Verschmelzaog 
der  Gameten.     Vergr.  540. 


1)  Vrgl.  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.  7.  Juni  1880,  Sep.-Abdr.  pag.  9. 
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lieh  ein  yielmaschiges  Netzwerk  darstellen.  Hierauf  beginnt  sioli  der  Wand- 
beleg in  zahlreiche  polygonale,  dicht  gedrängte  Abschnitte  zu  sondern,  die 
sich  weiterhin  gegen  einander  abrunden.  Das  ganze  Piiänzchen  hat  sich 
in  ein  einziges  Sporangium  verwandelt  Die  Wandung  desselben  hat  im 
oberen  Theile  an  Dicke  zugenommen  und  erscheint  gallertartig.  Von 
dieser  Dickenzunahme  ist  meist  eine  kleine  Stelle  am  Scheitel  ausgeschlossen. 
Diese  Stelle  wird  schliesslich  durchbrochen  und  die  Schwärmer  treten  nach 
aussen  heryor.  Befreit,  bewegen  sie  sich  nur  kurze  Zeit  und  kommen  somit, 
was  hervorgehoben  werden  muss,  auch  im  Dunkeln  zur  Ruhe.  Am  nächsten 
Morgen  trifft  man  aber  öfters  Pflänzchen,  die  Schwärmer  gebildet,  diese  aber 
nicht  entleert  haben.  Im  Innern  solcher  Piiänzchen  pflegen  die  Schwärm- 
sporen  noch  in  Bewegung  zu  sein.  Wird  die  Wandung  künstlich  geöffnet,  so 
treten  die  Schwärmsporen  hervor  und  kommen  nach  kurzem  Schwärmen  zur 
Kühe.  Es  fällt  auf,  dass  sie  im  ganzen  Tropfen  gleichmässig  vertheilt  bleiben, 
während  fremde  Sohwärmsporen,  welche  sich  in  den  Präparaten  meist  einge- 
funden haben,  an  dem  der  Lichtquelle  näheren,  seltener  an  dem  von  der  Licht- 
quelle entfernteren  Kande  des  Tropfens  eich  sammeln.  —  Wir  benutzen  die 
künstlich  am  Morgen  befreiten  Schwärmsporen  auch ,  um  uns  mit  ihrem  Bau 
näher  bekannt  zu  machen.  Wir  fixiren  sie  zu  diesem  Zweck  mit  ein  wenig 
Jodlösung.  Die  Schwärmer  sind  gestreckt  eiförmig  mit  zwei  bis  vier  Ghloro- 
phyllkömern,  einem  vorderen  farblosen  Ende,  dem  eine  einzige  Wimper  ent- 
springt (Fig.  139  B),  An  der  einen  Wimper  sind  diese  Schwärmsporen  von 
den  andern  im  Tropfen  befindlichen  meist  leicht  zu  unterscheiden.  —  Die  zur 
Kühe  gekommenen  Schwärmer  runden  sich  ab,  umgeben  sich  mit  einer  Mem- 
bran und  beginnen,  w^enn  sie  auf  feuchte  Erde  übertragen  werden,  alsbald  zu 
keimen.  Ihre  Keimung  unterbleibt  hingegen ,  wenn  sie  in  Wasser  liegen 
bleiben.  Die  Keimlinge  fangen,  sobald  sie  die  entsprechende  Grösse  erreicht 
haben,  sich  durch  Theilung  zu  vermehren  an. 

Die  grünen  Pflänzchen,  die  durch  Einlegen  in  Wasser  zu  der  am  Abend 
erfolgten  Schwärmsporenbildung  zu  bewegen  sind ,  finden  wir  vorwiegend  im 
Erühjahr.  In  den  heissen  Sommermonaten  tritt  dann  die  Bildung  ruhender 
Sporen  ein,  wobei  der  Inhalt  der  Pflänzchen  in  eine  grössere  oder  geringere 
Anzahl  abgerundeter  oder  eckiger  Zellen,  die  ursprünglich  grün,  später  roth 
werden,  zerfällt.  So  erscheint  denn  der  Boden  an  den  Standorten  des  Botry- 
dium  roth  gefärbt.  Solches  Material  gesammelt,  lässt  sich  lange  (ein  Jahr  und 
darüber)  trocken  aufbewahren.  Dasselbe  hat  aber  für  uns  den  allergrössten 
Werth,  denn  wir  können  es  jeden  Augenblick  benutzen,  um  die  uns  noch  un- 
bekannten Copulationsvorgänge  der  beweglichen,  geschlechtlich  difl'erenzirten 
Schwärmer,  der  Planogameten,  zu  verfolgen.  In  dieser  Beziehung  dürfte  es 
wohl  ein  vorzügliches  Object  zu  nennen  sein,  nur  soll  man  es  von  verschie- 
denen Standorten  sammeln,  da  ein  anscheinend  normal  aussehendes  Material 
in  manchen  Fällen  den  Dienst  versagt.  Wir  bringen,  um  die  in  Frage  ste- 
henden Vorgänge  zu  sehen,  etwas  von  der  rothen  Substanz  in  einen  Wasser- 
tropfen  auf  ein  Deckglas,  das  wir  umkehren  und  mit  den  Rändern  auf  den 
von  uns  als  feuchte  Kammer  benutzten,  mit  Wasser  vollgesogenen  Papprahmen 
legen.  Die  in  solcher  Weise  vorbereiteten  Präparate  werden,  um  sie  vor 
Verdunstung  zu  schützen,  in  eine  grössere  feuchte  Kammer  gebracht  und  diese 
in  einen  dunklen  EAum  gestellt.  Am  nächsten  Morgen  sind  wir  sicher,  falls 
das  Material  überhaupt  brauchbar  war,  zahlreiche,  relativ  kleine  Planogameten 
zu  finden.  Dieselben  zeigen  ein  Verhalten,  das  an  den  ungeschlechtlichen 
Schwärmsporen    hier  nicht  zu  coustatiren  war;    sie  sammeln  sich    in    wenigen 
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Minuten  an  dem  Lichtrande  des  Tropfens  an '),  ^^  heisst  an  dcmjeuigeo 
liande,  der  dem  Fenster  zugekehrt  ist.  Drehen  wir  das  Präparat  um  180^, 
so  sehen  wir  alle  Gameten  momentan  in  gerader  Richtung  nach  dem  nun* 
mehrigen  Lichtrande  des  Tropfens  hineilen.  Diese  Planogameten  sind  somit 
])h()totactisch,  denn  sie  werden  in  bestimmter  Weise  durch  den  Lichtstrahl  ge- 
stellt, und  photometriifch ,  denn  sie  sind  für  Unterschiede  der  Lichtiulensilat 
empfindlich  und  zwar  in  dem  vorliegenden  Falle  auf  ein  Licht  hoher  Intensität 
gestimmt.  Da  sie  sich  am  Lichtrande  des  Tropfens  sammeln ,  so  können  wir 
sie  als  lichthold,  photophil,  bezeichnen,  während  es  auch  lichtscheue,  photo- 
phobe,  Schwärmer  giebt,  die  selbst  Licht  von  relativ  geringer  Intensität  noch  flie- 
hen. Je  nach  dem  Entwicklungszustande  und  derTemperaturpfle^t  die  Lichtstim- 
mung der  Schwärmer  sich  in  anderen  Fallen  zu  verändern,  während  die  Planogameten 
von  Botrydium  unter  fast  allen  Umständen  lichthold  bleiben.  Schalten  wir,  während 
die  Schwärmer  auf  dem  Wege  von  dem  einen  Rande  des  Tropfens  zum  andern 
sind,  ein  Blatt  Papier  zwischen  das  Mikroskop  und  die  Lichtquelle  ein,  so 
schwenken  die  Schwärmer  sofort  zur  Seite  ab,  manche  drehen  sich  selbst  im 
Kreise,  doch  das  dauert  nur  einen  Augenblick  und  sie  lenken  in  die  yerlob- 
senen  Bahnen  wieder  ein.  Die  Bewegung,  die  sie  ausführten,  können  wir  als 
Schreckbewegung  bezeichnen.  Nehmen  wir  den  Lichtschirm  weg,  so  ist  eine 
ähnliche  Erschütterung  der  Schwärmer  nicht  zu  beobachten.  —  Betrachten 
wir  nunmehr  bei  starker  Yergrösserung  die  am  Lichtrande  angesammelten 
Planogameten,  so  stellen  wir  fest,  dass  dieselben  einen  gestreckt  eiförmigen, 
vorn  zugespitzten  Körper  besitzen  (Fig.  139  6\  a).  Am  vorderen  Ende  farb- 
los, sind  sie  weiter  nach  rückwärts  ziegelroth  bis  grünroth  gefärbt  und  zeigen 
an  einer  Seite  einen  kleinen,  mehr  oder  weniger  deutlichen,  rothen  Punkt. 
Am  vorderen  Ende  trägt  der  PJanogamet  zwei  Cilien  (Fig.  139  C,  a).  Die 
Planogameten  bewegen  sich  am  Tropfenrande  lebhaft  durch  einander  und  copu- 
liren  hier  mit  einander.  Alle  Augenblicke  kommt  es  vor,  dass  zwei  Schwär- 
mer mit  ihren  farblosen  Enden  auf  einander  stossen  und  haften  bleiben  (C\  b). 
Alsbald  legen  sich  aber  beide  Schwärmer  mit  ihren  Seiten  gegen  einander  und 
verschmelzen  langsam  der  Länge  nach  (C,  c).  Währenddem  fahren  sie  fort, 
sich  lebliaft  zu  bewegen.  Bald  ist  nur  noch  ein  kurzer  Einschnitt  an  ihrem 
Hinterende  zu  bemerken.  Schliesslich  bilden  sie  nur  noch  einen  einzigeu 
entsprechend  dickeren,  mit  zwei  seitlichen  Punkten  und  vier  Cilien  versehenen 
Schwärmer  (6\  d),  der  hierauf  allmählich  zur  Ruhe  kommt.  So  ist  aus  zwei 
copulirten  Planogameten  eine„Zygo8pore"  geworden,  die  sich  abrundet  {C\  /)  und 
nach  relativ  kurzer  Zeit  zu  keimen  beginnt.  Dieselbe  kann  aber  auch  eckig 
werden  und  einen  Ruhezustand  durchmachen.  —  Hin  und  wieder  sieht  man 
auch  drei  Schwärmer  in  Copulation  eintreten.  Hat  man  das  Material  spät  am 
Abend  in  den  Tropfen  gebracht,  so  kann  es  am  Morgen  gelingen.  Zustände 
der  Bildung  und  der  Entleerung  der  Planogameten  zu  sehen.  Die  Entstehung 
der  Planogameten  ist  die  nämliche  wie  diejenige  der  Schwärmsporen  in  den 
vegetativen  Pflänzchen.  Die  Planogameten  werden  innerhalb  einer  zarten, 
farblosen  Blase  aus  der  Sporenhaut  entleert.  Die  zarte  Blase  zerfliesst  rasch 
in  dem  umgebenden  Wasser.  Im  Dunklen  kommen  nur  solche  Planogameten 
zur  Ruhe,  die  copulirt  haben ;  die  nicht  copulirten  fahren  fort,  sich  drei  bis 
vier  Tage  zu  bewegen,  bis  sie  absterben.  Im  Lichte  hingegen  kommen  auch 
die  Planogameten  letzterer  Art  noch  vor  dem  Abend  des  ersten  Tages  zur 
Ruhe. 

Die  aus  sehr  alten,  über  zwei  Jahre  lang  aufbewahrten  Sporen  erzeugten 

1)   Stkasbuugkii  ,    Wirkung  des  Lichtes    und  der  Wärme  auf  Schwjirinsporen.     Jeutisclif 
Zeit»chr.  f   Naturwibb.  13d.  XU.  pag.  566;  Stahl,  Hot.  Ztg.   1880.  Sp.  409. 


XXII.  Pensum.  391 

l'lauogameteu  sollen  partheoogenetisch ,  das  heisst  ohne  vorhergehende  Copu- 
lation,  neue  Pflänzchen  liefern  können  ^).  —  Andere  Kntwicklungszustände  dos 
Botrydium  haben  wir  bisher  nicht  berührt  und  wollen  wir  dieselben  auch  nicht 
eingehender  betrachten;  doch  sei  bemerkt,  dass  bei  anhaltender  Trockenheit 
die  oberirdische  Blase  vegetativer  Pilänzohen  sich  entleeren  kann,  indess  ihr 
Inhalt  in  die  Wurzel  wandert.  Hier  zerfällt  er  in  eine  Anzahl  von  Zellen, 
^velche  unter  Wasser  vegetative  Schwärmsporen  zu  jeder  Tag-  und  Nachtstunde 
bilden  können.  Diese  Zellen,  einzeln  ausgesät,  können  auch  direct  auf  feuch- 
ter Erde  zu  neuen  vegetativen  Pilänzchen  auswachsen.  In  der  Wurzelzclle 
belassen  und  gleichmässig  feucht  cultivirt,  bilden  die  einzelnen  Zellen  blasig 
angeschwollene,  mit  stark  verdicktem  Wurzelansatz  versehene  „Hypnosporan- 
gieu'',  die  sich  an  ein  Jahr  lang  trocken  aufbewahren  lassen  und,  in  Wasser 
g^ebracht,  im  Dunkeln  wie  im  Lichte  gewöhnliche  Schwärmsporen  erzeugen 
können  *). 

Aus  der  Abtbeilung  der  Siphoneeu  wählen  wir  auch  noch  Vaucheria 
sessilis  zur  Untersuchung,  um  die  Bildung  der  Schwärmsporen  uud  der 
Geschlechtsorgane  an  derselben  kennen  zu  lernen.  Bemerkt  sei  zunächst, 
dass  auch  Vaucheria  eine  einzellige,  vielkemige  Alge  ist.  Sie  tritt  uns 
als  unregelmässig  verzweigter  Schlauch,  deren  Zweige  als  feine,  grüne 
Fäden  dem  unbewaffneten  Auge  erscheinen,  entgegen.  Diejenigen  Zweige, 
welche  dem  Substrat  sich  anschmiegen,  zum  Tbeil  in  dasselbe  eindringen, 
enthalten  nur  vereinzelte  Ghlorophyllkömer:  an  ihren  Enden  zeigen  sie 
sich  oft  unregelmässig  lappig  ausgebuchtet.  Die  aufstrebenden  Zweige 
führen  in  einem  dicken,  protoplasmatischen  Wandbeleg  zahlreiche  Ghloro- 
phyllkömer. Im  Innern  dieser  Chlorophyllkörner  ist  keine  Stärke  nach- 
zuweisen, wohl  aber  liegen  Oeltröpfchen  zwischen  den  Kömern  und  sind 
hier  als  Product  der  Assimilation  aufzufassen.  Die  Zweige  wachsen  an 
ihren  Enden,  in  welchen  meist  farbloses  Protoplasma  angesammelt  ist.  Unter 
diesen  Enden  treten  neue  Zweige  als  seitliche  Ausstülpungen  hervor.  Sie 
können  den  Mutterzweig  zur  Seite  drängen,  wodurch  das  Bild  einer 
scheinbaren  Dichotomie  entsteht,  oder  auch  eine  Scheinaxe,  ein  Sympo- 
dium,  erzeugen,  wenn  der  Tochterzweig  sich  stärker  als  der  Mutterzweig 
entwickelt  und  scheinbar  die  Axe  desselben  fortsetzt.  Auch  aus  älteren 
Theilen  des  Thallus  können  Seitenzweige  entspringen. 

Lässt  man  auf  kräftige  Püänzcheu  Methylessigsäure  einwirken,  so  treten 
die  zahlreichen  kleineu,  spindelförmigen  Zellkerne  deutlich  hervor.  Nament- 
lich erkennt  man  sie  an  den  Spitzen  der  Zweige,  wo  sie  besonders  zahlreich 
angesammelt  sind.  Sie  färben  sich  ziemlich  intensiv,  sind  aber  ausserordentlich 
klein,  so  dass  starke  Vergrösserungen,  jedenfalls  über  500 ,  in  Anwendung 
kommen  müssen.     Sie  liegen  auf  der  Innenseite  der  Chlorophyllschicht. 

Hat  man  kräftige  Exemplare  dieser  Alge  in  stehendem,  besser  noch  in 
fliessendem  Wasser  gesammelt  und  hierauf  in  flachen  Gefässen  mit  frischem 
Wasser  übergössen,  so  kann  man  am  nächsten  Morgen  aufzahlreiche  Schwärm- 
sporen rechnen.  Dieselben  werden  den  ganzen  Vormittag  hindurch  entleert, 
so  dass  man  leicht  alle  erwünschten  Zustände  findet  ^).   Mustert  man  mit 

1)  KOBTAFi:isKI   uud    WOKUNIK,   I.   c.    pag.  11. 

2)  I.  c.  pag.  9. 

3)  Thubet,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  2.  »er.  Bd.  XIX.  pag.  270;  Strasuurgeb,  Zcllb.  u.  ZcUth. 
111.  Aufl.  pag.  213  u.  84. 
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einer  Lupe  von  grossem  FocalAbstand  die  Gultur  durch,  so  kaim  mao  in 
derselben  leicht  ao  der  dunklen  Färbung  der  Fadenenden  die  ersten  An- 
lagen der  Sporangien  erkennen,  Fasst  man  nun  eine  Gruppe  von  Faden. 
welche  die  erwünschten  Zustände  zu  bieten  Bcheinen,  an  ihrer  Ansatzst«lle 
mit  der  Pincette  und  überträgt  sie,  ohne  dass  sie  eine  Krümmung  er- 
fahren hätten,  auf  einen  Object trager,  so  kann  man  jetzt  auf  demselben 
die  weiteren  Entwicklungsvorgänge  direct  studiren.  Ja,  dieselben  spielen 
sich  oft  ungetrübt  auch  unter  dem  Deckglas  ab,  wenn  nur  dafür  gesoiigt 
wird,  dass  das  Deckglas  einen 
Druck  auf  das  Object  nicht 
ausübe.  Am  besten  ist  es  zu 
diesem  Zwecke,  das  Deckglas  mit 
den  Kanten  auf  vier  entspre- 
chend angebrachte  \Vachsfü>s- 
f'^i"  chen  zu  legen  (vergl.  p.  S!»;*). 
1"    J  Soll  ein  Sponingium  aus  einem 

Zweigende  gebildet  werden,  «n 
sanmielt  sich  in  diesem  clil««- 
~~~^  rophyllreicher  Inhalt  an  und  zu- 

-  -f»''''*^  gleich  beginnt  dieses  Zweigende 

JTJ'^  keulig  anzuschwellen.    Das  Lu- 

^r  ''tk  '"^"  "'  *''■'''  Keule  verengt  sich 

-1^'^A  (Fig.  140^1)  und  wird  im  oben-n 

r=v35,  Tlieil     derselben     alslmld     a\f 

T  -t-^  *  sphärische  Vacuole  abgetrennt. 

Hierauf  wird  das  Sporangiuni 
durch  eine  Scheidewand  abge- 
sperrt,  bei   deren  Bildung  der 
/  chlorophyilhaltige    Inhalt    der 

Kig   140,    v.uch«n«  s.^,1,.      4  a„d  «An         «poraiigium - Aubige    Und    de> 

IweederSporaneien.  l^-ff  AQsbildung  aerSchwtinn  UmSChUeSSenüen      himlaUChthei- 

Sporen,   F  eine  befreit«  SctiirärniBpore    G  ein  Stuck  \(iS,  Zeitweise  aUS  einander  Wfi- 

der  äusseren,  f.rblosan  Pl».niai.chicht,  dem  vorderen  cheU,     SO    dOSS     man     SIC    durch 

^."«t  «'i^'lTo^T';'' '"'"™"'*,"    -<-^WM".       einen  hellen  Zwischenraum  ge- 
*  trennt  Sieht  (I' lg.  140  5).    Im 

den  Hinmuigiiiui- Inhalt  bildet  ifich  hierauf  ein  heller  Saum  (E)  au>. 
der  alsbald  nidiale  Streifung  erhält.  Dieser  Saum  besteht  aus  farbhiseiu 
Protoplasma,  die  radiale  Structnr  rührt  von  ilen  sich  dort  samineludeii. 
länglichen,  nulial  sich  stellenden  Zellkemen  lier(F,  G).  Diese  Kerne  wer- 
den deutlich  erst  nach  entsprechender  Itehandlung  mit  Iteageiitien  mHi 
sind  nur  bei  starker  Vei^isserung  zu  sehen').  Die  SchwitmisjKtre  vim 
Vaucheria  ist  somit  vielkemig.  —  Ist  die  Schwärmspore  fertig,  s<i  winl 
sie  alsbald  entleert.  Der  Siiorangiumscheilel  reisst  mit  einem  Kuck  iuhI 
in  demsellien  Augenblicke  quillt  der  vonlere  Tlieil  der  Schwännsiwre  au? 
der  ()eHnung  hervor  und  fängt  gleichzeitig  an,  um  seine  Längsa\e  zu  r^f 
lireii.  Die  Schwännsi)ore  muss  »ich  durch  die  Oett'nung  hindurchzwängen. 
Die  (.icburt  dauert  meist  etwas  über  eine  Minute.  Eine  im  SiMtraugiuni 
goliildete,  quellbare  Substanz  hilft  die  Schwänuspore  herausdrürkeii. 
Miuit'linial,  wenn  auch  selten,  kommt  es  vor,  dass  der  vordere  Theil  der 
Schwänuspore  sich  von  dem  hinteren,  noch  im  Sporangium  Ix-findlichen 

1.  Ang.   1879,  Sep.-Abdr.  p>g.  < ;    STBASBOiau, 
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al)clreht,  daiiii  eilt  der  vordere  Theil  als  vollständige  und  entsprechend 
kleinere  Schwännspore  davon  und  der  hintere  Theil  liefert  eine  zweite 
Schwännspore.  Dieses  ist  el)en  nur  in  Folge  der  Vielkernigkeit  dieser 
Sehwärmspore  UMiorlieh,  indem  jede  Hälfte  auch  so  die  zu  ihrer  Existenz 
iiothwendigen  Zellkerne  erhält.  Die  Bewegung  der  hervorgetretenen 
Schwännsi)oren  dauert  etwa  eine  Viertelstuncle,  die  Richtung  der  Hewe- 
^^ung  wird  von  der  Richtung  der  einfallenden  Lichtstrahlen  nicht  heein- 
tlusst.  Diese  Schwärmspore  hat  eifiinnige  (lestalt,  nach  vom  wird  sie 
In-eiter,  in  dem  vorderen  Ende  hegt  das  Zelllumen.  Nur  in  dem  Augen- 
Micke,  wo  die  Schwärmsi)ore  normaler  Weise  zur  Ruhe  kommt,  sieht  man 
ihre  Cihen;  sie  umgehen  als  kurzer  Flaum  den  ganzen  K(')ri)er.  Im  näch- 
sten Augenhlick  werden  sie  in  den  Kr)q)er  der  Hchwäniispore  eingezogen, 
<Ue  während  dieses  Vorganges  eine  faltige  OherHäche  zeigt.  Hierauf  wird 
<ler  Köri)er  wieder  glatt.  Während  der  Einziehung  der  Cilien  ist  zu  he- 
merken ,  dass  um  die  Schwärmsporen  sich  hereits  ein  ganz  dünnes  Häut- 
chen gehildet  hat.  Die  Si)ore  rundet  sich  jetzt  langsam  ah;  ihr  farl)k)ser 
Saum  schwindet,  während  ihre  ('hlorophyllkönier  his  an  die  ObeiHäche 
rücken;  die  Zellwandung  wird  rasch  dicker. 

Um  den  Bau  der  Schwärmsporen  genauer  kennen  zu  lernen,  fixiren  wir 
in  Bewegung  befindliche  mit  entsprechenden  Reagentien.  Statt  auf  die  Ent- 
leerung der  Schwärmer  zu  warten,  fangen  wir  uns  solche  ein.  Die  Schwärm- 
sporen  sind  in  der  Thal  so  gross,  dass  man  sie  als  grüne  Funkte  mit  dem 
blossen  Auge  sehen  kann.  Befindet  sich  die  Gultur  in  einer  Porzellanschale, 
so  stechen  die  grünen  Schwärmer  scharf  gegen  den  weissen  Grund  ab.  Man 
fangt  sie  am  besten  mit  einem  kleinen  elfenbeinernen  Ohrlöffelchen,  das  man 
völlig  unter  Wasser  taucht  und  horizontal  langsam  unter  der  Schwärmspore 
emporhebt.  —  Schon  mit  Methylgrün -Essigsäure  kann  man  sich  überzeugen, 
dass  die  radiale  Structur  des  Schwärm sporensaumes  von  regelmässig  yertheilten 
ZeUkemen  herrührt  und  dass  über  jedem  Zellkern  zwei  Cilien  der  Oberfläche 
entspringen  (Fig.  140  F,  G).  Um  Dauerpräparate  herzustellen,  fixirt  man 
die  Schwärmsporen  mit  1®/^  Osmiumsäure,  mit  1  ^/^  Chromsäure,  mit  Pikrin- 
säure oder  auch  mit  Alcohol  und  färbt  sie  hierauf,  bei  Einhaltung  der  früher 
besprochenen  Vorsichtsmaassregeln,  mit  alcoholischem  Boraxcarmin,  BsALE'schem 
Carmin  oder  Hämatozylin.  Die  Beobachtung  der  Zellkerne  verlangt  eine  starke 
YergrÖsserung.  Dieselben  sind  regelmässig  vertheilt,  radial  gestreckt,  nach  aussen 
etwas  zugespitzt  und  dort  entspringen  über  ihrem  Ende,  an  einem  Knötchen, 
je  zwei  kurze  Cilien.  In  jedem  Zellkern  ist  noch  ein  kleines  Kern  körperchen 
zu  unterscheiden  (6^).  —  In  der  zur  Ruhe  gekommenen  Schwärmspore  ziehen 
sich  die  Zellkerne  wieder  unter  die  Chlorophyllschicht,  wo  wir  sie  früher 
schon  im  Thallus  gesehen  hatten.  —  Untersucht  man  die  zur  Buhe  gekom- 
menen Sporen  nach  2  4  Stunden,  so  findet  man  sie  bereits  an  einem,  oder  an 
zwei  Punkten,  schlauchförmig  ausgekeimt. 

Durch  Torsichtiges  Aufsaugen  d|s  Wassers  mit  Fliesspapier  am  Deckglas- 
rande gelingt  es  leicht,  das  Deckglas  einer  in  Bewegung  befindlicheu  Schwärm- 
spore so  weit  zu  nähern ,  dass  sie  durch  dasselbe  festgehalten  wird,  ohne 
zunächst  eine  Beschädigung  zu  erfahren.  So  kann  man  bequem  auch  die 
lebende  Schwärmspore  studiren.  Um  kleine  in  Bewegung  begriffene  Orga- 
nismen festzuhalten,  bedient  man  sich  auch  oft  mit  Yortheil  der  Wachsfüss- 
chen  ^ ).  Ist  das  Wachs  hinreichend  weich ,  so  kann  man  durch  Druck  auf 
das    Deckglas   dessen    Entfernung   vom  Objectträger    nach    Wunsch   reguliren. 


1)  Vrgl.  Kirchner,  Die  mikr.  Pflanzenwelt  des  Suäswassers.  pag.  Vll. 
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Vollkommener  sind  die  FoL'schen  Oompressorien  ^),  die  zu  einem  solchen  Zwecke 
Bich  besonders  empfehlen  lassen.  Dieselben  werden  Yon  der  Genfer  Gesell- 
Bchaft  zur  Herstellung  physikalischer  Apparate  in  Genf  ausgeführt').  Das 
einfachere  Modell  besteht  aus  einer  Metallplatte  mit  in  der  Mitte  eingekitteter 
runder  Glasplatte,  die  von  einem  Hohlcylinder  aus  Metall  nmgeben  ist.  In 
diesem  Metallcylinder  steckt  ein  zweiter,  der  mit  einem  rorspringenden  Kinge 
am  obem  Rande  umgeben  ist.  An  den  untern  Band  dieses  inneren  Gylinders 
wird  mit  Paraffin ,  oder  sonst  wie,  ein  Deckglas  befestigt.  Man  nähert  oder 
entfernt  nun  das  Deckglas  von  der  als  Objectträger  dienenden  unteren  Glasplatte, 
indem  man  den  inneren  Oylinder  mit  der  Hand,  bei  langsamer  Drehung,  hebt 
oder  senkt.  Bei  einem  complicirter  gebauten  Modell  wird  der  innere  Gylinder 
nicht  mit  der  Hand,  sondern  durch  eine  Mikrometerschraube  in  Bewegung 
gesetzt.  Becht  brauchbar  ist  auch  das  ScHACHT'sche  Compressoriam,  das  Zeiss 
(Katalog  1885  No.  150)  für  18  M.  liefert.  £s  hat  den  Vorzug,  daas  ein 
Gegenstand,  der  an  einem  Objectträger  bereits  ruht  und  den  man  festzuhalten 
oder  sonst  wie  zu  comprimiren  wünscht,  mitsammt  diesem  Objectträger  auf 
die  Metallplatte  des  Oompressoriums  gelangt.  Der  Druck  auf  das  Deckglas 
wird  durch  einen  beweglichen  Messingring  ausgeübt,  dieser  selbst  durch  eine 
Mikrometerschraube  bewegt.  Unter  Umständen  gilt  es  einen  resistenteren 
Gegenstand  zu  zerdrücken,  entweder  zum  Zwecke  der  Untersuchung,  oder  um 
das  Deckglas  einem  anderen  im  Präparat  befindlichen  Gegenstande  naher  za 
bringen.  Da  unter  solchen  Umständen  das  Deckglas  leicht  springen  kann, 
empfiehlt  es  sich,  yor  Anwendung  des  Druckes  demselben  einen  Objectträger 
aufzulegen.  Da  aber  leicht  Flüssigkeit  zwischen  das  Deckglas  und  diesen 
Objectträger  eindringt  und  Gefahr  vorhanden  ist,  nach  erfolgtem  Druck  mit 
dem  Objectträger  auch  das  Deckglas  abzuheben ,  so  mmss  bei  Auflegen  jenes 
Objectträgers  eine  Ecke  frei  bleiben,  an  dieser  alsdann  das  Deckglas  festge- 
halten werden,  während  man  den  Objectträger  mit  seitlicher  Bewegung  flach 
abzieht. 

Gilt  es,  in  Bewegung  begriffene  Organismen  zu  beobachten  und  sie  doch 
im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  zu  behalten,  so  empfiehlt  es  sich,  ein  Stuck 
feines  Nesseltuch  (Musselin)  auf  den  Tropfen  zu  legen  und  ihn  hierauf  er)»t 
mit  Deckglas  zu  bedecken.  Die  betreffenden  Organismen  werden  in  den 
Maschen  des  Tuches  gefangen  und  können  somit  nur  innerhalb  eines  über- 
sehbaren Baumes  ihre  Bewegungen  ausfuhren. 

Bei  der  terrestreii  Fonu  von  Vaucheria  sessilis  Vauch.  tindet  nuin 
die  Geschlechtsor^^ane  selir  leicht.  Die  Species  ist  daran  kenntlich,  dass 
<lie  weiblichen  Organe,  die  Oogonien,  unmittelbar  dem  Thallusfaden  auf- 
sitzen; die  männlichen  Organe,  die  Antheridien,  schliessen  einen  kurzen, 
homartig  gekrümmten  Ast,  dessen  unmittelbare  Fortsetzung  sie  bilden,  ah 
und  der  seinerseits  dem  Thallusfaden  entspringt.  Ein  Antheridiuni  und 
Oogonium  stehen  meist  zu  einem  Paar  vereinigt  neben  einander:  nicht  elH?n 
selten  kann  man  auch  ein  Antlieridiimi  zwischen  zwei  Oogonieu  sehen. 
Diese  Vaucheria  wälile  man  zur  JJeohacntung  und  nicht  diejenige,  die  man 
ebeü  so  häufig  auf  feuchter  Erde  antrifft ,  l)ei  der  Oogonium  und  Anthe- 
ridiuni auf  einem  gemeinsamen  ISeitenast ,  der  von  dem  Oogoniuni  abge- 
schlossen wird,  sitzen.  Diese  letzte  Species,  die  Vaucheria  terrestris 
Lyngb.,  ist  wenig  für  die  Untersuchung  geeignet.    Die  wasserbewohnende 


1)  H.  Fol,  Lehrb.  d.  vergl.  inikr.  Anat.  1884.  Bd.  I.  pag    88. 

2)  Societö  genevoisc    pour  la    coustruction  d'instruments  de  Physiquo.  Geu^ve,  6  chainin 
Gourgas.     Das  einfache  ModeU  kostet  15,  das  complicirte  45  Fr. 
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Vaudieria  sessilis  bildet  üuiiiicli»t  in  düii  Cultiireii  dit>  sdioii  Iwtraclitetcti 
StliwiiniisiKiren  uiiii  pflegl  erst  imcli  eiiiigeii  Wuclieii  Ciosclilet-litsorf^iiiie  z» 
producire«.  —  IJic  Oofioiiieii  (Fig.  141,  o) ')  sind  schief  cifimiiifj,  dicht 
aiigct'üllt  mit  ddoropliyll-  und  (illialtiKeiii  PUisiiiii.  durch  eiiiu  Sclieidcw;iiid 
utwiis  ollerhall)  ilii-or  IiisurtiiHisstelle  vom  Thiillitslaiicii  iil)gegr{!nzt.  Tritt't 
iiiiiii  ein  Ouguiiinm  im  Augenblick  der  Äb^'cuziiiig,  so  sieht  imiR  uii  tler 
Theilmigsstelle  den  Inhalt  des  ThallusfadenK  in  derselben  Weise  von  der 
Oogoniumiuikgti  zurückweichen,  wie  wir  es  unter  dem  Siioniii^uni  gesehen. 
Djls  Ougoniiini  ist  mit  einem  einseitigen,  sc Imal  »eiförmigen  Auswuchs  ver- 
sfheu.  an  wek)i€in  farhloses  Trotophisma  angesjumnelt  ist.  Letzteres 
nimmt  auf  vorgerückteren  Entwicklungszustilndeii  den  ^an/on  oberen  Uritt- 
theil  des  V.ies  ein.  Iteoluichten  wir  nunmehr  fortgesetzt  ein  solches  ()ogo- 
iiiuni,  so  sehen  wir  die  farblose  Substanz  am  Schiiidielendu  einen  iiapilleii- 
arligen  Fortsiitz  treil>eii,  der  sich  mehr  und  mehr  zu  einer  selbständigen 
Kugel  abrundet;  diese  trennt  sich  scliliesslieh  von  dem  Inhalte  des  ()<>g<>- 
iiimns  und  wii-d  in  das  uiugdiende  Wasser  ausgestossen ,  wo  sie  langsinn 
zu  Gnmde  geht.  Die  unmittellHire  Wahrnehmung  lehrt,  dass  hierbei  die 
Membran  des  Oogoiiiunis  aiii  ydniabelende  nicht  duirldöchert  winl,  viel- 
mehr quillt  sie  gallertartig  auf  und 
iltir  austretende  Plasniatn)])fen  winl 
«liircli  die  üallerte  gepresst.  Der  zu- 
i-ückgcbhclieue  Inhalt  des  Oogoniums 
i'nndet  sich  ab,  sein  farbloser  Scheitel 
ist  der  Knipfüngnisstlcck.  —  Der  das 
.Vntheridiiuu  tragende  Ast  ist  mein- 
(Hier  weniger  stark  gekrümmt.  Sein 
olteres  Dritttheil  ist  zum  .\iitheridiun] 
•geworden  und  erscheint  durch  eine 
Scheidewand  abgegrenzt  (Fig.  141,  a). 
Dasselbe  zeichnet  sich  im  reifenden  ^''e-  '*'  v,aoh«.u  .<u«.iiii.  stutk 
Zustande  durch  farblosen  Inhalt  aus,  ^■^I'''"ZThlH^aI;l!"5i'°ci.?r«";pho°«r 
wälu-end  der  tragende  Zweig  reich  an  oi  Oeliroijfen.  AuchdioZankeme  «  sind 
ClllorophylUtÖrneni  ist.  Das  Anthe-  Blne«lr»gen  worden,  nuguchUI  maD  nie 
ridiuni  kehrt  meist  seine  Spitze  von  "'"  ■>»=''  entsprechender  TiEciion  ^.leht. 
dem  Oogunium  ab.  In  dem  farblosen  ^"^'-  **"■ 
Inhalte  des  Antheridiums   sind  kurze 

Stäbchen  in  Ion gitud inaler  Anordimug  mehr  oder  weniger  ileutlicli  zu 
unterscheiden.  Zu  der  Zeit,  wo  das  Oogonium  einen  Theil  seiner  farlt- 
luseu,  plasmatischen  Sn])stanz  aiisstusst,  ötüiet  sich  das  Antheridium 
jui  seiner  Spitze  und  entleert  .seinen  schleimigen  Inhalt.  Der  gi-iisste 
Theil  desselben  bleibt  in  Uestalt  farbloser  Ithisen  im  umgclienden  Wasser 
liegen,  w<»  er  sich  kngsam  desorganisirt ;  ein  kleinerer  Theil  eilt  in  Oestalt 
winzig  kleiner  Spenuatozoiden  davon.  Diese  lebhaft  wimmelnden  Spernia- 
tozoide»  sammeln  sich  alsbald  in  der  Gallertmasse  am  Scheitel  des  <  >ogoniums 
an.  Finzelne  dringen  bis  an  den  farblosen  Enipfangnisstleck  tles  Kies  vor  und 
tasten  gleichsiuii  an  demselben  herum.  In  besonders  günstigen  Fällen  ist 
diu  Verschmelzung  eines  solchen  Spenuatozoiden  mit  dem  Empfängniss- 
Heck  constatirt  worden.  Nach  kurzer  Zeit  hat  sicli  das  befruchtete  Ei, 
die  Oospore,  mit  einer  zarten  Mendnan  umgeben,  die  liesondcrs  deutlich 
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am  Enipfäiiguissfleck  7ai  sehen  ist.  Nach  Verlauf  einiger  Stunden  ist  da? 
farblose  Pn>t()i)lasnia  des  Enipfängnissfleckes  gleichiuässig  in  der  ()ospi»re 
vertheilt.  Aeltere  Oosporen  sind  dicht  mit  grossen  Oeltropfen  erfüUt, 
zeigen  einige  braune  Flecke  im  Innern  und  besitzen  eine  derbe  Haut. 

Fixirt  man  die  in  Bewegung  befindlichen  Spermatozoiden  mit  Jodjod- 
kaliam,  so  kann  man  zwei  ungleich  lange,  seitlich  inserirte,  entgegengesetit 
gerichtete  Oilien  an  denselben  sehen.  —  Die  Zellkerne  in  den  Geschlechts- 
Organen  haben  wir  unberücksichtigt  gelassen  ;  es  ist  aber  festgestellt  worden  ^  \ 
dass  zahlreiche  Zellkerne  in  die  Geschlechtsorgane  einwandern  und  daas  sie 
in  den  Antheridien  anschwellen ,  um  die  Spermatozoiden  zu  bilden.  Die 
kurzen  Stäbchen,  die  wir  in  den  Antheridien  sahen,  waren  solche  ange- 
schwollene Zellkerne.  Im  Ei  scheinen  die  zahlreichen  Zellkerne  zu  einem 
einzigen  zu  yerschmelzen. 

Die  Fucus- Arten  an  den  Küsten  der  nordischen  Meere  sind  fast  das 
ganze  Jahr  hindurch  fructificirend  zu  finden.  Werden  dieselben  während 
der  Fluth,  wo  sie  unter  Wasser  sind,  oder  gleich  nach  Eintritt  der  Ebbe 
gesammelt  und  feucht,  ohne  anderweitige  Verpackung,  yersandt,  so  ist  es 
sogar  möglich,  den  Befruchtungsyorgang  an  weit  vom  Meere  entfernten  Orten 
zu  beobachten.  Die  Sendung  muss  yon  einer  grösseren  Menge  Seewasaer  be- 
gleitet sein.  Nach  Ankunft  derselben  hängt  man  einen  Theil  der  Pflanzen 
frei  an  Schnüren  auf,  legt  .einen  andern  Theil  in  Seewasser.  Die  frei  aufge- 
hängten können  nach  sechs  Stunden  etwa,  nachdem  die  Geschlechtsprodacte 
entleert  wurden,  in  Seewasser  gelegt,  nach  etwa  sechs  Stunden  wieder  her- 
ausgenommen, aufgehängt  und  so  zur  Entleerung  neuer  Geschlechtsproducte 
yeranlasst  werden.  Sollten  die  gleich  nach  Ankunft  frei  aufgehängten  Pflanzen 
Geschlechtsproducte  nicht  ergeben  haben,  so  sind  solche  yon  den  im  Wasser 
sofort  eingelegten  zu  erwarten ,  wenn  man  diese  nach  etwa  sechs  Stunden 
herausnimmt  und  in  freier  Lage  langsam  abtrocknen  lässt.  Die  Pflanzen 
können  bei  kühler  Witterung  eine  mehrtägige  Beise  yertragen,  ohne  zu  leiden. 
Durch  periodisches  Einlegen  in  Seewasser  sind  tagelang  normale  Geschlechts- 
producte zu  erzielen. 

Um  uns  über  den  Bau  der  Geschlechtsorgane  zu  orientiren,  wählen  wir 
zunächst  die  hermaphrodite  Art  Fucus  platycarpus  Thuret  zur  Unter- 
suchung. Dieselbe  bedeckt  beispielsweise  in  dichten  Massen  die  steinernen 
Bauten  der  Estacade  in  Ostende.  Fucus  platycarpus  ^)  ist  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  er  männliche  und  weibliche  Geschlechtsorgane  in  demselben  Conceptaculum 
vereinigt.  Er  ist  ausserdem  von  Fucus  vesiculosus,  dem  er  im  übrigen  sehr 
ähnelt,  dadurch  verschieden,  dass  er  constant  der  Luftblasen  in  der  Frons 
entbehrt,  während  solche  bei  Fucus  vesiculosus  gewöhnlich,  wenn  auch  nicht 
immer  vorhanden  sind.  Die  fertilen  Exemplare  von  Fucus  platycarpusy  wie 
auch  von  Fucus  vesiculosus,  schliessen  mit  blasenförmiger  Anschwellung  ihrer 
letzten  Auszweigungen  ab.  Diese  enthalten  die  Conceptacula.  Die  Anschwel- 
lungen sind  bei  Fucus  platyoarpus  stärker  als  bei  Fucus  vesiculosus.  Das 
Schneiden  durch  die  blasenförmig  aufgetriebenen  Zweige  bereitet  einige  Schwie- 
rigkeit, wegen  der  starken  Gewebespannung,  welche  bewirkt,  dass  die  Aussen- 


1)  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Geäell.  5.  Aug.  1879.  Sep.-Abdr.  pag.  5;  Chnimato- 
phoren  der  Algen,  pag.   124. 

2)  Vrgl.  hierzu  die  Etudes  phycologiques  von  Tuubet.  pag.  26  ;  dort  aach  die  ilterea 
Angaben;  neuerdings  auch  Dodkl  Port,  Biologische  Fragmente  1885^  und  J.  Behbsks,  Ber. 
d.  Deut  bot.  Gesell.  1886.  pag.  92. 
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ränder  der  SchDÜte  nach  innen  umschlagen.  Die  Blase  fällt  beim  Anschneiden 
etwas  zusammen,  während  £in  Theil  der  eingeschlossenen  Luft  mit  hörbarem 
Geräusch  entweicht.  Das  Innere  der  Blase  erscheint  von  einem  fadigen  Netz- 
werk und  zum  Theil  auch  von  farbloser  Gkdlerte  erfüllt.  Querschnitte  zwischen 
Holundermark  ausgeführt,  zeigen  uns  den  Bau  des  Thallus-Gewebes  hier,  so 
wie  wir  ihn  bei  Fucus  vesiculosus  früher  kennen  gelernt  haben.  Zu  äusserst 
die  Schicht  kleiner  polygonaler  Zellen  der  Aussen  schiebt;  nach  innen  fort- 
schreitend grössere  Zellen  der  Binde,  welche  sich  immer  mehr  strecken  und 
schliesslich  in  das  Netz  von  Zellfäden  übergehen,  die  das  Mark  bilden.  Die 
Zwischenräume  der  Fäden  werden  von  Gallerte  und  Luft  erfüllt.  Die  Con- 
ceptacula  sind  bimförmige  Höhlungen  im  Gewebe.  Eine  enge  Oeffnung  führt 
nach  aussen,  zu  dieser  ragt  ein  Büschel  zarter  Haare  hervor.  Hat  ein  Schnitt 
das  Gonceptaculum  median  getroffen,  so  kann  man  sich  leicht  über  den  Bau 
desselben  orientiren.  Man  sieht  das  Gonceptaculum,  umgeben  von  einer  Hülle, 
die  aus  mehreren  Schichten  fest  verbundener,  tangential  gestreckter  Zellen  be- 
steht. Diese  Hölle  geht  an  ihrem  Rande  in  das  Gewebe  der  Rinde  über. 
Daher  auch  die  Couceptacula  an  der  Rindenschicht  des  Thallus  haften  bleiben, 
wenn  man  die  Rindenschicht  gewaltsam  von  dem  innern  Fadengeiiecht  des 
Markes  trennt.  Der  Thallusrand,  der  die  Oeffnung  des  Conceptaculums  um- 
fasst,  besteht  zuletzt  fast  nur  noch  aus  Zellen  der  Aussenschicht.  Aus  den 
Innenzellen  der  Hülle  entspringen  zahlreiche,  auf  das  Gonceptaculum  bezogen, 
radial  angeordnete  Gebilde,  welche  das  Innere  des  Gonceptaculums  bis  auf 
einen  engen,  cyli ndrischen,  nach  aussen  mündenden  Raum  ausfüllen.  Die  in 
Frage  stehenden  Gebilde  sind  zum  Theil  sterile  Haare,  die  un verzweigt  bleiben. 
Die  Zahl  dieser  sterilen  Haare  nimmt  nach  dem  oberen  Theile  des  Goncepta- 
culums zu.  Die  Zellen  derselben  sind  gestreckt,  mehrmals  auch  so  lang  als 
breit.  Die  dicht  unterhalb  der  Mündung  stehenden  Haare  bleiben  hingegen 
kurzgliedrig.  Diese  kurzgliedrigen  Haare  sind  es,  die  als  Büschel  nach  aussen 
treten.  Der  Inhalt  der  Haarzellen  ist:  farbloses  Protoplasma  das  alsbald  in 
den  Präparaten  kammerige  Structur  annimmt,  sehr  kleine  olivengrüne  Ghro- 
matophoren,  eine  Anzahl  stark  lichtbrechender  Körnchen  und  ein  Zellkern. 
Den  unverzweigten  Haaren  sind  die  reich  verzweigten,  welche  die  Antheridien 
tragen ,  im  Bau  fast  gleich.  Die  Antheridien  sitzen  als  einzellige  Zweige  an 
diesen  Haaren,  haben  gestreckt  ellipsoidische  Gestalt  und  führen  reichlicheren 
Inhalt.  Zellkerne  sind  in  den  Antheridien  nicht  ohne  weiteres  zu  sehen,  wohl 
aber  die  kleinen  scheibenförmigen  Ghromatophoren  und  stark  lichtbrechende 
Körnchen.  Während  des  Reifens  werden  die  Ghromatophoren  durch  Theilung 
vermehrt,  und  schliesslich  ballt  sich  der  Inhalt  zu  kleinen  Körpern  zusammen, 
die  mit  je  einem ,  selten  zwei,  glänzenden ,  rothbraunen ,  den  Ghromatophoren 
entsprechenden  Flecken  versehen  sind  ^).  Zwischen  den  sterilen  und  fertilen 
Haaren  finden  sich  auch  noch  ellipsoidische  Gebilde  vor,  welche  die  weiblichen 
Organe  repräsentiren.  Diese  weiblichen  Organe,  die  Oogonien,  zeigen,  je  nach 
ihrem  Reifezustande,  verschiedene  Grösse,  erreichen  aber  schliesslich  sehr  be- 
deutende Dimensionen.  Die  grossen  sind  von  kleinen  Ghromatophoren  gelb- 
braun gefärbt,  des  reichen  Inhalts  wegen  fast  undurchsichtig,  und  enthalten, 
was  unschwer  zu  constatiren,  acht  gegen  einander  an  den  Berührungsflächen 
abgeplattete  Eier.  Die  kleinsten  sind  einzellig,  in  der  Peripherie  farblos, 
durchscheinend,  mit  braunem,  durch  Ansammlung  der  Ghromatophoren  bedingtem 
Fleck  in  der  Mitte;  ältere  zeigen  zwei  bis  acht  Flecke  und  schliesslich  werden 
zwischen  diesen  Flecken  gleichzeitig  die  Scheidewände  angelegt,  welche  den 
Inhalt  des  Oogoniums  in  acht  gleiche,  annähernd  symmetrisch  vertheilte  Zellen, 

1)  Schmitz,  Ghromatophoren  der  Algen,  pag.  122. 
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die  Eier,  zerlegen.  Erst  nach  vollendeter  Theilung  verbreitet  sich  die  braune 
Färbung  gleichmässig  über  den  gftozen  Inhalt  der  Eier.  Die  Wandung  de« 
Oogoniuma  ist  auf  allen  Zuständen  der  Entwicklung  d ächz ii weisen,  doch  vitd 
sie  erst  auf  Bpiiterem  Eatwicklungszustande  als  derbe,  homogene  und  farblose 
Haut  leicht  sichtbar.  Ist  die  Insertionsstalle  eines  Ooganiums  gut  getroffen 
worden,  so  sieht  man,  dass  dasselbe  einen  einzelligen  Stiel  besitzt.  —  Ks 
passirt  in  fast  allen  Schnitten  durch  reite  Conceptacula,    dass  einzelne  Oogo* 

J  B  B  ft 


i 


K'> 


n 


Fig.  14S  A^F.  Faous  plstypsrpm.  A  der  entleerte  Inhill  des  Oogonianu.  von  der 
inneren  Hembninschicht  umgeben  ;  B  der  entleerte  Inhalt  des  Anthcridiums,  von  der  innrm 
Membrinschicht  umgeben;  6'ein  Anlheridiiim,  mitAlrohoi  Biirt  und  mit  Himktoiylin  geftrbi : 
/'  QnerHchnitt  diircli  den  ebenso  fi;(irtcn  und  tiiigirten  Inhalt  des  Oogoninins;  E  «ntleerte  Eier 
und    ein    Ite^i   der   Ooenniumhülle ;    t   ein    Ri   mit  anliaTtenden   Spermitozoiden.     II  und  II 

umgebenden  Spermalnzoiden.      ü  und  O  »40  Mal,    die  übrigen  Kigunn  HO  HiU    tergifls'en- 
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nien  von  ihren  Stielen  abgerissen  werden.  Beobachtet  man  solche  Oogonien 
eine  Zeitlang,  so  sieht  man  eine  äussere  Hülle  derselben  am  Scheitel  platzen 
und  die  Eier,  yon  einer  inneren  Hülle  umgeben,  hervortreten  (Fig.  142./). 
An  der  Basis  dieser  Hülle  markirt  sich  eine  kreisförmig  umschriebene  Steile 
durch  stärkere  Lichtbrechung  (vergl.  die  Figur);  sie  entspricht  der  Fläclie 
der  das  Oogonium  nach  unten  abgrenzenden  Querwand.  Die  innere  Hülle 
quillt  stiirk  im  umgebenden  Wasser  und  zwar  Tomehmlich  in  ihrem  oberen 
Theile.  Bald  sind  ihre  Contouren  kaum  noch  sichtbar,  während  die  nicht 
quellende  untere  Stelle,  die  wir  kurz  als  Nabel  bezeichnen  wollen,  deutlich 
erhalten  bleibt.  Die  Eier  beginnen  sich  gegen  einander  abzurunden  und 
rücken  in  der  gequollenen  Masse  vor,  den  Nabel  nach  sich  ziehend.  Sie 
sind  von  einem  sehr  zarten  Häutchen  umgeben ,  das  die  Innenschicht  der 
Innenhülle  repräsentirt.  Schliesslich  wird  auch  diese  Innenschicht  unsichtbar 
und  die  Eier  vertheilen  sich  in  dem  umgebenden  Wasser  (Fig.  142  E).  Die  « 
befreiten  Eier  runden  sich  ab ;  sie  sind  nackend,  ohne  Membran ;  in  jedem  Ei  ist 
ein  mittlerer,  hellerer  Fleck  zu  erkennen.  —  Sind  durch  das  Messer  reife 
Antheridien  aus  den  Conceptacula  verstreut  worden,  so  sieht  man,  dass  auch  aus 
diesen,  nach  einiger  Zeit,  der  Inhalt,  von  einer  inneren  Membranschicht  um- 
geben, hervortritt  (Fig.  142  ff).  Die  äussere  Hülle  verbleibt  an  dem  Haar. 
Die  innere  Hülle  des  Antheridiums  öffnet  sich  nach  einiger  Zeit  in  dem  um- 
g^ebenden  Wasser  und  der  Inhalt  tritt  in  Gestalt  kleiner,  bimformiger  Körper 
hervor.  Bewegung  ist  an  den  so  entleerten  Spermatozoiden  meist  nicht  zu 
sehen.  —  Mit  Alcohol  gehärtetes  Material  lässt  sich  viel  besser  schneiden 
und  giebt,  mit  Hämatozylin  tingirt,  schöne  Bilder,  die  nicht  unwesentlich  die 
an  frischem  Material  gewonnenen  Besultate  ergänzen.  Wir  wiederholen  somit 
an  diesen  Schnitten  unsere  Beobachtungen  und  wenden  besonders  dem  tingir- 
ien  Zellinhalt  unsere  Aufmerksamkeit  zu.  Vielfach  hat  der  Schnitt  Oogonium- 
anlagen  getroffen  und  wir  constatiren  jetzt  unschwer  das  Yorhandensein  von 
Zellkernen  in  denselben.  Die  Zahl  der  Kerne  steigt  durch  succedane  Zwei- 
theilung bis  auf  acht,  hierauf  erfolgt  die  simultane  Theilung  und  jedes  Ei 
hat  einen  annähernd  central  gelegenen  Zellkern  aufzuweisen  (Fig.  142  />). 
Diese  Zellkerne  sind  relativ  klein,  mit  je  einem  Kemkörperchen  versehen. 
Die  Lage  der  Zellkerne  in  den  verschiedenen  Entwicklungsstadien  des  Oogoniums 
entspricht  der  Lage  der  im  frischen  Zustande  sichtbaren  braunen  Flecke,  somit 
ein  jeder  solcher  Fleck  einen  Zellkern  einschliesst,  beziehungsweise  verdeckt.  — 
Sehr  deutlich  ist  die  Lage  der  Zellkerne  in  den  Antheridien.  In  den  reifenden  An- 
theridien (Fig.  142  C)  constatirt  man,  dass  fast  der  ganze  Körper  des  Spermato- 
zoiden aus  Kern  Substanz ,  welche  nur  von  einer  dünnen  Zellplasmaschicht 
umgeben  wird,  besteht.  An  jedem  der  kleinen  Körper  ist,  bei  nicht  zu  in- 
tensiver Hämatoxylinfarbung,  der  dunkle  Fleck  zu  bemerken,  der  uns  auch 
im  frischen  Zustande,  dort  mit  rothbrauner  Farbe,  entgegentrat.  Nicht  das 
gesammte  Protoplasma  des  Antheridiums  wird  zur  Bildung  der  Spermatozoiden 
verwendet;  es  bleiben  zwischen  denselben  stets  unverbrauchte,  sich  nicht 
tinglrende  Flasmatheile  zurück.  Die  tingirten  Präparate  zeigen  im  reifenden 
Antheridium  bereits  deutlich  die  innere  Hülle,  die  mit  dem  Inhalt  des  Anthe- 
ridium  ansgestossen  werden  soll.  —  Ebenso,  ja  zum  Theil  besser  als  Alcohol, 
lassen  sich  hier  zum  Fiziren  1  ^j^  Osmiumsäure,  Pikrin -Schwefel säure,  Brom- 
dämpfe,  Jodwasser,  siedendes  Wasser,  Chrom-Osmium-Essigsäure  anwenden. 
Die  Fizirung  mit  Bromdampf  und  siedendem  Wasser  giebt  oft  die  besten 
Resultate,  wird  auch  dadurch  besonders  empfehlenswerth,  weil  sie  ein  nach- 
trägliches Auswaschen    der  Präparate   nicht   verlangt^).     Tingirt  werden    die 

I)  Vergl.  J.  Behrkns,  IJer.  d.  Deut.   »»ot.  Gesell.   1886.  pag.  9G. 
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Präparate  hierauf  mit  Hämatoxylin ,  Safranin,  GentiaDaviolett  oder  Carmin 
(das  nähere  hierzu  vergleiche  bei  Cladophora,  Spirogyra  und  der  Zelltheilung). 
Die  tingirten  Präparate  werden  hierauf  mit  50  ^/^  Alcohol,  der  allmählich 
durch  absoluten  ersetzt  wird,  entwässert  und  des  Phaeophylts  beraubt,  alsdano 
mit  Nelkenöl  oder  Origanumöl  aufgehellt  und  in  Canadabalsam  oder  Dammar- 
lack  übertragen. 

An  den  Pflanzen  die  wir  frei  an  der  Luft  haben  hängen  lassen,  werden 
wir  wohl,  nach  einigem  8uchen,  aus  den  Conceptakeln  ausgestosseoe  Ue- 
schlechtsorgane  entdecken  können.  Sie  erscheinen  als  kleine  oliTeogrüne 
Schleimtropfen  an  den  Mündungen  der  Conceptakeln.  In  diesen  Tropfen  ist 
mit  der  Lupe  schon  der  entleerte  Oogoniuminhalt  zu  erkennen.  Heben  wir 
solche  Schleimmassen  mit  der  Nadel  ab  und  bringen  sie  in  einen  Tropfen 
Seewasser,  der  sich  auf  dem  Objectträger ,  oder  auf  einem  Deckglas,  das  wir 
dann  umgekehrt  einer  feuchten  Kammer  auflegen,  befindet,  so  erblicken  wir 
eine  grössere  Zahl  von  der  inneren  Hülle  der  Geschlechtsorgane  noch  um- 
schlossene Eier  und  Spermatozoiden  in  demselben.  Lin erhalb  der  ersten 
Stunde  werden  zahlreiche  Eier,  unter  ebensolchen  Erscheinungen,  wie  wir  sie 
schon  an  den  Schnitten  verfolgen  konnten,  ausgestossen.  Sehr  bald  beginnen 
sich  die  Antheridi umhüllen  an  dem  einen,  seltener  an  beiden  Enden  zu  ent- 
leeren. Die  Spermatozoiden  (Fig.  142  G)  kommen  entweder  sofort  in  Be- 
wegung, ja  letztere  hat  eventuell  schon  innerhalb  der  Hülle  begonnen ,  oder 
sie  bleiben  eine  Zeit  lang  unbeweglich  liegen.  Die  Bewegung  der  Spermato- 
zoiden (Cr)  ist  sehr  lebhaft.  Sie  erscheinen  sehr  klein  im  Verhältniss  zu  der 
Grösse  der  Eier.  Sie  schwärmen  oft  mehrere  Stunden,  meist  aber  weit  kürzrr. 
Ihr  Körper  ist  birnförmig,  sie  besitzen  zwei  Cilien  verschiedener  Länge,  von 
denen  die  eine,  kürzere  nach  vorn  gerichtet  und  an  dem  vorderen  zuge- 
spitzten Ende  inserirt  ist,  während  die  längere  nach  hinten  gerichtet  und  an 
der  Seite  befestigt  erscheint.  An  der  Insertionsstelle  dieser  hintern  Gilie 
liegt  der  rothbraune  Fleck.  Leicht  lassen  sich  die  Spermatozoiden  mit  Jod- 
lösung  fixiren  und  alsdann  die  geschilderten  Structurverhältnisse  ohne  Mühe 
feststellen.  —  Hat  eine  GogoniumhüUe  rechtzeitig  ihre  Eier  entlassen,  so 
sehen  wir  letztere  bald  von  Spermatozoiden  umschwärmt.  Dieselben  haften 
in  grösserer  Zahl  der  Oberfläche  der  Eier  an  (F).  Sie  sind  schräg  gegen  das 
Ei  gerichtet,  berühren  dasselbe  mit  der  Spitze  und  einem  Theil  ihrer  Längs- 
seite. Dabei  fahren  sie  fort  mit  der  einen,  der  hinteren  Cilie,  weiter  zu 
schlagen.  Sind  sie  in  hinlänglicher  Anzahl  vorhanden,  so  versetzen  sie  das 
Ei  in  Botation,  eines  der  anziehendsten  Schauspiele,  das  unter  dem  Mikroskop 
zu  verfolgen  ist.  Dieses  Schauspiel  erinnert  auffallend  an  die  Befruchtungs- 
vorgänge in  verschiedenen  Abtheilungen  des  Thierreichs,  beispielsweise  bei 
Echinodermen,  Actinien  und  Würmern.  Bei  Pflanzen  ist  sie  nur  für  Fucaceen 
bekannt.  Die  Drehung  der  Eier  dauert  etwa  zehn  bis  zwanzig  Minuten, 
worauf  dieselben  zur  Buhe  kommen.  Während  der  Bewegung  dringt  ein 
Spermatozoid  in  das  Ei  ein  und  vollzieht  die  Befruchtung.  Die  Kotation  ist 
keine  nothwendige  Bedingung  der  Befruchtung  und  unterbleibt  bei  dieser  Art 
sehr  leicht,  wenn  die  Zahl  der  Spermatozoiden  nicht  gross  genug  isL  Die 
Befruchtung  hat  die  sofortige  Bildung  einer  Cellulosemembran  um  das  Ei  zur 
Folge.  Lässt  man  befruchtete  Eier  in  einem  XJhrglas  mit  Seewasser  stehen, 
so  kann  man  meist  am  zweiten,  spätestens  am  dritten  Tage,  die  erste  Thei- 
lung  in  den  Eiern  constatiren.  Die  unbefruchteten  Eier  erhalten  nur  aus- 
nahmsweise eine  Membran,  für  alle  Fälle  gehen  sie  alsbald,  ohne  sich  zu 
theilen,  zu  Grunde.  —  Da  Antheridien  und  Archegonien  zugleich  aus  den 
hermaphroditen  Conceptakeln  entleert  werden,  so  dürfte,  nach  Eintritt  der 
Fluth,    häufig   eine  Befruchtung   mit  Spermatozoiden   gleichen  Ursprungs  er- 
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folgen.  Eine  Befruchtung  mit  Spermatozoiden  entlegener  Conceptakeln  ist  aber 
nicht  ausgeschloBsen  und  dürfte  durch  den  umstand  begünstigt  werden,  dass 
die  Spermatozoiden  meist  früher  als  die  denselben  Conceptakeln  entstammenden 
Eier  entleert  werden  und  häufig  bei  Entleerung  der  letzteren  bereits  ausge- 
schwärmt haben. 

Für  das  Studium  des  Befruchtnngs Vorganges  ist  übrigens  Fucus  vesi- 
eulosus  noch  günstiger  als  Fucus  platyoarpus.  Man  findet  ihn  auch  noch 
häufiger  als  letzteren.  In  Ostende  ist  beispielsweise  der  Vorhafen  in  der 
Nähe  der  Station  maritime  mit  Fucus  vesioulosus  dicht  ausgekleidet.  Der 
Bau  der  Geschlechtsorgane  ist  der  nämliche  wie  bei  Fucus  platycarpus,  doch 
sind  die  Individuen  getrenntgeschlechtig,  die  Conceptaoula  somit  nur  mit 
Antheridien  oder  Oogonien  versehen.  Frei  aufgehängte  Pflanzen  stossen  nach 
einigen  Stunden  ihre  Geschlechtsorgane  aus.  Die  Schleim  tropfen,  welche  die 
Antheridien  enthalten ,  fallen  durch  ihre  orangerothe  Färbung  schon  dem 
blossen  Auge  auf.  Die  Schleimtropfen,  welche  die  Oogonien  führen,  sind 
olivengrün  gefärbt.  Bringt  man  ein  wenig  von  dem  orangerothen  Schleim  in 
einen  Tropfen  Seewasser,  so  kann  man  denselben  meist  schon  im  nächsten 
Augenblick,  mit  lebhaft  beweglichen  Spermatozoiden  erfüllt  sehen.  Völlig  ge- 
sunde Spermatozoiden  sind  ziemlich  stark  lichtempfindlich  und  zwar  licht- 
scheu, so  dass  sie  selbst  bei  relativ  geringer  Lichtstärke  sich  meist  noch  am 
Zimmerrande,  nur  selten  am  Fensterrande  des  Beobachtnngstropfens  sammeln. 
Bei  intensivem  Lichte  ist  ihre  Bewegung  ziemlich  geradlinig,  in  der  Richtung 
der  einfallenden  Lichtstrahlen.  Doch  halten  die  einzelnen  Spermatozoiden  die 
eingeschlagene  Richtung  nicht  conti uuirlich  ein,  bleiben  vielmehr  von  Zeit  zu 
Zeit  plötzlich  stehen  und  bewegen  sich  dann  eine  Strecke  weit  in  umgekehrter 
Bichtung.  So  hin  und  her  pendelnd,  gelangen  sie  schliesslich  an  den  Schatten- 
rand des  Tropfens.  Bei  sehr  schwacher  Beleuchtung  ist  eine  bestimmte  Rich- 
tung der  Bewegung  kaum  noch  zu  erkennen  und  ebenso  wenig  auch  bei 
nicht  vöUig  gesunden  Spermatozoiden.  In  allen  Fällen  halten  aber  die  Sper- 
matozoiden die  pendelnde  Art  der  Bewegung  mit  plötzlichen  Aenderungen  der 
Bewegungsrichtung  ein.  Da  die  Eier  specifisch  schwerer  als  das  Seewasser  sind 
und  somit  nach  Eintritt  der  Fluth  auf  dem  Thallus,  der  sie  erzeugte,  liegen 
bleiben  oder  auf  ein  anderes  Substrat  unter  dem  Wasserspiegel  geschwemmt 
werden,  so  ist  es  klar,  dass  die  Lichtscheu  den  Spermatozoiden  zu  gute 
kommt  und  dieselben  in  die  Tiefe  führt,  wo  sie  auf  Eier  treffen  können.  — 
Die  grosse  Masse  der  bei  Fucus  vesiculosus  producirten  Spermatozoiden  ge- 
stattet auch  ein  bequemes  Fiziren  derselben  mit  Reagentien.  Jodlösungen  und 
Pikrinsäure  bewähren  sich  hierbei  am  besten,  und  zeigen  an  den  Spermato- 
zoiden denselben  Bau,  den  wir  schon  bei  Fucus  platyoarpus  kennen  gelernt 
haben  (G).  —  um  den  Befruchtnngsvorgang  zu  sehen,  tragen  wir  auf  eine 
grössere  Anzahl  Objectträger,  in  Seewassertropfen  y  die  olivengrünen  Schleim- 
massen der  weiblichen  Conceptakeln  ein.  Wir  durchmustern  hierauf  dieselben, 
um  den  Zeitpunkt  zu  constatiren ,  wo  entleerte  Eier  bereits  vorhanden  sind. 
Solche  dürften  wir  iÜr  alle  Fälle  innerhalb  der  ersten  Stunde  vorfinden.  Uebri- 
gens  sind  auch  Eier,  die  seit  mehreren  Stunden  entleert  sind,  noch  empfang- 
nissfahig,  so  dass  wir  unsere  Präparate  in  eine  feuchte  Kammer  stellen  und 
sie  der  Reihe  nach  für  unsere  Versuche  verwerthen  können.  —  Beobachten 
wir  den  Vorgang  der  Entleerung  der  Eier  unter  dem  Mikroskop,  so  können 
wir,  zum  Unterschied  von  Fucus  platyoarpus,  constatiren,  dass  die  Oogonium- 
hülle  bis  zum  Freiwerden  der  Eier  hier  sichtbar  bleibt,  dass  deren  innere 
Schicht  sich  besonders  deutlich  markirt  und  dass  die  äusseren  Schichten  wäh- 
rend der  Entleerung  der  Eier  umgestülpt  werden.  —  Bringen  wir  ein  wenig 
Ton  dem  orangerothen  Schleim  in  ein  Präparat  mit  entleerten  Eiern,  so  haben 
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sich  alsbald  Spermatozoiden  am   letztere  angesammelt.     Damit  dieiiea  übrij^ens 
Dach  Wunsch  erfolge,  dreht  man  das  Präparat  in  der  Art,  dass  die  entleerten 
Spermatozoiden,  das    Licht    fliehend,    auf  die   Eier    treffen.      Man    kann    dann 
feststellen,  dass  auch   diejenigen  Spermatozoiden,    die  etwa    um    eine  Ehbreite 
an  den  Eiern  vorbeikommen,  plötzlich  von  ihrem  Wege  ablenken,  um  auf  das 
Ei  zu  stürzen.     Es  findet  eine   Anziehung   auf  Entfernungen    statt,   die    etwa 
einem  doppelten  Eidurchmesser  gleichen.     Diese  Anziehung  beruht,  wie  neuer- 
dings festgestellt  wurde  ^),  auf  einem  chemischen  Kciz,  der  durch  eine   vom  £i 
ausgesonderte  Substanz,  welche  die  Bewegungsriohtung  der  Spermatozoiden  be- 
stimmt, ausgeübt   wird.     Die  Spermatozoiden  bleiben    an   dem  Ei    haften   und 
ist  letzteres    bald    von    ihnen    ganz    bedeckt.     Die  Spermatozoiden    liefen    der 
Eioberfläche    in    schräger    Richtung ,    mit   der    Spitze    und    einem    Theile    der 
cilienlosen  Längsseite  an,   schlagen    mit   der  hinteren,  seitlich  inserirten  Cilie 
weiter  und  versetzen    das  Ei    in    rasche  Botation.     Diese  pflegt  bereits  einzu- 
treten, wenn    die  Zahl  der    anhaftenden  Spermatozoiden  noch  nicht  gross  ist. 
Bei  Beginn  der  Bewegung  wird    die  Richtung   derselben    oft   verändert.     Man 
kann    feststellen ,    dass    die  Botation    in    der  Richtung    erfolgt ,    nach   der    die 
Spitzen    der    meisten    Spermatozoiden    gerichtet   sind^);    geht  die  Rotation  in 
eine  entgegengesetzte  über,  so  geschieht  dies,  weil  neu  hinzugekommene  Sper- 
matozoiden   eine   entsprechend    orientirte    Majorität    gebildet  haben.     Ist    eine 
Richtung  dauernd  geworden,  so  verändern  auch  die  anders  gerichtoten  Sperma- 
tozoiden allmählich  ihre  Lage    und  man   sieht  nur  noch   gleich  gerichtete   das 
Ei    umgeben.     Das  Ei    erscheint   auch   von    einem  Schwann   freier  Spermato* 
zoiden  umgeben,  die  sich  innerhalb  seiner  Wirkungssphäre  bewegen  (Fig.  142  //\ 
Besonders  wird    die  Ansammlung    der    Spermatozoiden    zwischen    empfangniss- 
fahigen  Eiern  bemorklich,  wenn  solche  in  grösserer  Zahl  neben  einander  sieh 
befinden.     Nach    zehn    bis    zwanzig  Minuten    hört   die  Rotation    des  Eies  auf. 
dasselbe   wird    von    den  anhaftenden  Spermatozoiden    verlassen    und   hat  aneh 
aufgehört,  auf  die  vorbeieilenden  eine  Anziehung  auszuüben.     Es  ist  inzwischen 
die  Befruchtung  vollzogen,  ein  Spermatozoid  jedenfalls    aufgenommen  worden, 
wenn  auch  bei  der  Undurchsichtigkeit  des  Eies  das  nicht  direct  zu  constatiren 
ist.     Das  Ei    hat    gleichzeitig    eine    äusserst    zarte    Membran    erhalten.  —   Es 
fällt  auf,  dass  unter  den  in  einem  Tropfen  entleerten  Eiern  meist  einzelne  Ton 
den  Spermatozoiden  bevorzugt   werden ;    um   viele  derselben  sammeln  sich  die 
Spermatozoiden    überhaupt    nicht  an.     Letzteres    Verhalten    dürfte   durch    den 
Mangel  der  Ausscheidung  des    die  Bewegungsrichtung  der  Spermatozoiden  be- 
stimmenden Stoffes  aus  den  betreffenden  Eiern  bedingt  sein,     unter  den  immer^ 
hin  künstlichen  Bedingungen,    in    denen  sie  sich  befinden,  mögen  solche  Eier 
etwas  gelitten  haben.     So  sind  auch  die  aus  den  Antheridien  entleerten  Sper- 
matozoiden öfters    unbeweglich,    oder   schwärmen    nur  träge   und    ganz    kurze 
Zeit.     Um   absterbende    Eier,    oder    Oogonien,    welche    sich   zersetzende   Eier 
enthalten,  sind  öfters  auch  Spermatozoiden  zu  sehen,  so  dass  anzunehmen  ist 
dass  auch  aus  diesen    ein    die  Bewegungsrichtung   der  Spermatozoiden  bestim- 
mender Stoff  ausgeschieden  wird.     Auch  haften  die  Spermatozoiden  oft  massen- 
haft in  der  Gallerte  quellender  OogoniumhüUen. 

Um  die  Vorgänge ,  die  sich  bei  der  Befruchtung  abspielen ,  genauer  zu 
ermitteln  ^),  mischt  man  grössere  Partien  von  Eiern  mit  Spermatozoiden,  so 
wie  wir  es  zuvor  gethan,  anf  hohl  geschliffenen  Objectträgern  oder  auf  übr- 
gläsern  und  fizirt   sie  nach    einigen  Minuten    mit  Jodlösung.     Hierauf  werden 


1)  Pfkffer,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell.  1883  pag.  624. 
2^  Vrjfl.  auch  Thuret  et  Boknet,  ] 
8)  Vrgl.  J.  BEnRFNS,  1.  c.  pa^j.  100 
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die  Eier,  in  der  schon  geschilderten  Weise,  gefärbt  und  aufgehellt.  In  den 
meisten  Eiern  kann  man  alsdann  zwei  Zellkerne  erkennen,  einen  grösseren 
mit  grösseren  Eemkörperchen  versehenen,  den  Eikern,  und  einen  meist  etwas 
kleineren,  mit  kleineren  Kern  körperchen  versehenen,  dem  Kerne  des  eingedrungenen 
Spermatozoids  entsprechenden  Hpermakem.  Das  Vordringen  des  Spermakerns 
nach  der  Eimitte  muss  sehr  rasch  erfolgen,  denn  man  findet  ihn  für  gewöhn- 
lich schon  in  der  Nähe  des  Eikerns.  In  einem  Theile  der  Eier  werden  sich 
die  beiden  Kerne  zu  einem  einzigen  bereits  vereinigt  haben ,  in  welchem  Vor- 
gange das  Wesen  der  Befruchtung  liegt.  Der  aus  der  Gopulation  von  Eikern 
und  Spermakem  hervorgegangene  „Keimkern'*  zeigt  zunächst  noch  zwei,  weiter- 
hin aber  nur  ein  KernkÖrperchen. 

Von  den  die  Meere  so  zahlreich  bewohnenden  Florideen  sind  im  süssen 
Wasser  nur  wenige  Vertreter  vorhanden.  Die  relativ  verbreitetste  Art  unter 
diesen  ist  das  Batrachospermum  moniliforme.  Man  trifft  es  nicht 
selten  in  rasch  fiiessenden  Bächen,  wo  es  den  Steinen  aufsitzt.  Es  i^i^t  meist 
von  brauner  Farbe  und  bildet  gallertartig  schliipferige,  weiche  Fäden.  Be- 
trachtet man  ein  Stückchen  der  Pflanze  bei  schwacher  Vergrösserung,  so  fallt 
vor  Allem  die  Existenz  eines  verzweigten  Stammes  auf,  der  aus  einer  einfachen 
Reihe  stark  gestreckter,  an  den  Enden  etwas  angeschwollener  Zellen ,  die  aus 
ihrem  oberen  Ende,  dicht  unter  der  nächst  höheren  Scheidewand  je  einen 
Wirtel  von  Zweigen  entsenden,  besteht.  Diese  Zweige  bilden  eine  grosse  Zahl 
scheinbar  dichotomischer  Auszweigungen,  so  dass  ein  dichter  Büschel  entsteht, 
der  schon  dem  blossen  Auge  kenntlich  ist.  Aus  den  Basilarzellen  der  Wirtel- 
zweige entspringen  anders  gestaltete,  sogenannte  accessorische  Zweige,  welche 
an  der  InternodialzoUe  der  Hauptaxe  abwärts  wachsen  und  eine  einschichtige 
Berindung  derselben  bewerkstelligen.  In  den  Wirtelzweigen  sind  die  Zellen 
tonnenförmig  angeschwollen,  so  dass  die  Fäden  selbst  rosen kranzförmig  er- 
scheinen. Die  Endzellen  schliessen  oft  mit  einer  Papille  ab,  die  sich  auch  zu 
einem  feineu ,  haarformigen  Fortsatze  verlängern  kann.  —  Die  Zweige  liegen 
in  einer  gemeinsamen  Gallerte  eingebettet.  Die  Zellen  der  Rindenzweige  sind 
cylindrisch,  langgestreckt.  Gleichen  Ursprung  wie  die  Wirtelzweige  haben  die 
Aeste,  welche  die  Gliederung  der  Stämmchen  wiederholen.  Als  Inhalt  der 
Stammzellen  erscheint  ein  dünner  Protoplasmabeleg  und  ein  wässeriger  Zell- 
saft. Chlorzinkjodlösung  färbt  die  Membran  dieser  Zellen  violett,  während  die 
Wände  der  Zellen  in  den  Wirtelzweigen  und  Rindenzweigen  farblos  bleiben. 
Die  Zellen  der  Wirtel-  und  Rindenzweige  haben  eine  Anzahl  olivengrüner, 
flacher,  unregelmässig  contourirter  Chrom atophoren  aufzuweisen  ^).  Dass  es 
sich  hierbei  nicht  um  die  Gesammtfärbung  des  protoplasmatischen  Wandbelegs, 
sondern  um  individualisirte  Farbstoffträger  handelt,  ist  namentlich  deutlich  in 
den  Bubstanzärmeren  Zellen  der  Rinde  zu  erkennen.  Die  auf  einander  folgenden 
Zellen  hängen  durch  je  einen  sehr  feinen  Tüpfel  im  Mittelpunkt  der  Scheide- 
wände zusammen,  doch  ist  dieser  Porös  hier  nicht  eben  leicht  zu  sehen.  An 
fixirtem  und  tingirtem  Material  ist  ausserdem  zu  constatiren,  dass  jede  Zelle 
einen  wandständigen  Zellkern  besitzt ').  —  Im  Herbst  findet  man  das  Batra- 
chospermum meist  fructificirend.  Man  erkennt  dies  leicht  an  den  „Glomeruli'^ 
den  kugelförmigen,  aus  radial  gehäuften,  kurzen  Zweigen  gebildeten  Köpfchen, 
die  in  den  Zweigquirlen  liegen.  Wo  solche  Glomeruli  in  einiger  Entfernung 
von  den  Sprossscheiteln  zu  sehen  sind,  wird  man,  letzteren  sich  nähernd, 
auch  die  Geschlechtsorgane  finden.  Die  männlichen  Geschlechtsorgane,  die 
Antheridien    (Fig.  143  .<^),    sitzen    an    den  Enden    der  Wirtelzweige,    meist  in 

1)  Schmitz.  Chromatophoren  der  Algen,  Abbildung  Fig.  24  und  25. 

2)  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrli.   Gesell.  4.   Aug.    1878.  Sep.-Abdr    pag.   1. 
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Zweizahl  (vergL  die  Figur  143).  Es  aind  faiblose,  runde  Zellen,  Ton  eiDW 
zarten  Haut  umgeben,  die  bei  der  Entleerung  allein  zurückbleibt  (so  bei  v, 
bei  f  der  Augenblick  der  Entleerung).  Die  Spermatien  (')  werden  in  Eionhl 
aus  dem  gesammten  Inhalte  eines  Antheridiurae  erzeugt;  sie  sind  unbeweglidi, 
daher  hier  auch  als  Spermatden  und  nicht  Spermatozoidea  bezeichnet.  Sie  er- 
scheinen rund  bis  biruförmig,  membraulos,  enthalten  vacuoiea freies  Protoplaemi, 
einige  glänzende  Eörnohen  und,  wie  flxirte  und  tingirte  Präparate  lehren, 
einen  stattlichen  Zellkern  ').  Die  Spermatien  von  Batrachospermum  sind  relativ 
groM.  Die  weiblichen  Gesohlecbtsorgane ,  die  Carpogonien  *),  sind  aus  der 
Scheit«lzelle  anderer,  in  demselben  Wirtel  mit  den  autberi dientragenden  be- 
findlicher Zweige  eutetandec.  Diese  Wirtelzweige  konnten  dann  nicht  weiter 
wachsen  und  erscheinen  daher  zwischen  den  Nachbarzweigen  eingesenkt  Wir 
finden  sie  am  besten,  wenn  wir  die  entsprechenden  Sprosse  vorsichtig  uoter 
dem  Deckglas  zerquetschen,  so  zwar,  dass  sich  die  Wirtelzweige  zum  Theil 
von  ihren  Tragaxen    ablösten    (Fig.  143  B).     Das  Carpogonium    ist   in    seinem 
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tig  HS  Bktrachosptnnarn  monilifarme.  A  einielne  durch  Druck  iiolirta  Wirtcliveip 
mit  Anthendien  Bei  i'  «in  SpsTinatium  bai  i  ein  solches  iin  Angonbliclt  dar  Fnlleeniog 
liel  V  ein  leeres  Anlhendinm  B  ctn  iiotirler  Wirteliireig  mit  einem  noch  an  be  hu  ehielte 
Carpogonium  bei  r  Basaltheil  bei  t  Trichog;n  desselben  C  ein  ^  irteliweig  mit  bcfmch 
tetem  Carpogonium  i  ein  entleertes  mit  dem  Trichogjn  copulirtes  SpennatiuiD  beginiMBd« 
Sprosaang  bds  dem  Bsstütbsil  des  Carpogons  bei  c     Vergr    StO 

unteren  Theile  dem  Bauohtheile  (bei  c),  relativ  schmal,  flaschenfSrmig  ued 
geht  Dach  oben  in  em  weit  dickeres,  kolbenfbrmig  an gesch wollenes  Qebildt 
über  das  als  Tnohogyn  (/)  unterschieden  wird  An  der  Ansatistelle  dn 
Trichogyns  ist  das  Carpogon  halsartig  verengt  Es  ist  mit  Hülfe  von  Tmc- 
tionen  nachzuweisen,  dasi  der  Bauohtheil  des  Carpogoniums  ausser  dichten 
Protoplasma  einen  grossen  Zellkern  und  Chrom atophoren  enthält  *)  Du 
Tricbogyn  ist  von  vaeuolen haltigem  Protoplasma  und  einzelnen  sich  dunkel 
tingirenden  Eomchen  erfüllt.  Ein  seltener  zwei  Spermatien  (>  Fig  C)  copn 
liren  mit  der  Spitze  des  Tnchogyns  und  sind,    da  relativ  gross,  nicht  sohver 

1)  SCBHITZ,  Chromalophoren  der  Algen,  pag.  lii  und  Silber,  d.  KgL  Akad.  d.  Wis«  » 
Kerlin.  ISBS.  pag.  !!3. 

i)  Ich  Tolge  hier  der  Ton  Hchuitz  Torgeichlngenen  Terminologie,  1.  c,  pag.  S13. 
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zu  erkennen.  Sie  haben  nach  der  Copulation  eine  Membran  erhalten,  doch 
sieht  man,  dsss  an  der  GopulationBBtelle  eine  offene  Communioation  zwischen 
dem  Spermatium  und  dem  Trichogyn  besteht  und  dass  der  Inhalt  des  ersteren 
in  das  Trichogyn  aufgenommen  worden  ist.  Nach  vollzogenor  Befruchtung  ist 
das  Spermatium  und  das  Trichogyn  fast  leer  {€) ,  der  Bauchtheil  des  Garpo- 
gons  ist  vergrÖBsert,  dicht  mit  Inhalt  angefüllt,  der  Halstheil  durch  einen  Mem- 
branpfropf abgeschlossen  (C).  Wie  die  Anwendung  von  Tinctionsmitteln  lehrt, 
ist  auch  der  Zellkern  aus  dem  Spermatium  ausgewandert,  er  dringt  bis  zum 
Eikem  vor,  um  mit  diesem  zum  Keimkern  zu  verschmelzen.  Den  Inhalt  des 
Carpogons  haben  wir  nach  alledem  als  £i  aufzufassen;  die  im  Trichogyn  zu- 
rückgebliebenen, nach  der  Befruchtung  abgegrenzten,  zellkernlosen  Substanz- 
rest« aber  als  eine  aus  der  Eizelle  eliminirte  Masse,  wie  sie  in  so  vielen 
andern  Fällen  schon  vor  der  Befruchtung  zu  beobachten  ist.  Die  weitere  Ent- 
wicklung wird  nun  dadurch  eingeleitet,  dass  aus  den  Seitenflächen  des  be- 
fruchteten Carpogons  zahlreiche  schlauchförmige  Aussprossungen,  „Ooblasteme'', 
hervortreten,  die  sich  alsbald  zu  verzweigen  beginnen.  (Der  Anfang  dieses 
Vorgangs  ist  in  unserer  Figur  C  zu  sehen.)  Fast  gleichzeitig  sprossen  aus 
der  das  Carpogon  tragenden  „hypogynen",  sowie  der  nächstfolgenden  Zelle 
„Hüllzweige*^  hervor,  welche  sich  um  die  inneren  fertilen  Fäden  legen  und 
sie  seitlich  umhüllen.  So  entsteht  rasch  das  aus  radial  ausstrahlenden  Fäden 
gebildete  Köpfchen,  das  als  Glomerulus,  oder  im  Allgemeinen  als  Gystocarp  zu 
bezeichnen  ist.  Die  Anfange  dieser  Glomeruli  fallen  leicht  in  die  Augen ;  noch 
lange  kann  man  aus  denselben  die  Trichogyne  mit  den  anhaftenden,  einer  oder 
mehreren  Spermatienhüllen,  hinausragen  sehen.  Durch  Zerdrücken  dieser  und 
älterer  Anlagen  bringt  man  die  einzelnen  Entwicklungszustände  der  Ooblasteme 
unschwer  zur  Ansicht.  Diese  verzweigen  sich  reichlich,  ihre  Endzellen  schwellen 
schliesslich,  sich  mit  Inhalt  füllend,  an  und  bilden  die  „Garposporen'*,  die  man 
neben  den  reifenden  Frachten  oft  liegen  sieht  Diese  Garposporen  werden 
ans  einer  zarten,  an  dem  Ooblasten  zurückbleibenden  Hülle  entleert;  sie  sind 
kugelrund ,  zeigen  kleine,  glänzende  Kömer ,  einige  Ghromatophoren  und  den 
meist  auch  im  frischen  Zustande  erkennbaren  Zellkern  in  ihrem  Plasma.  Man 
ündet  auch  leicht  an  reifen  Glomeruli  haftende  Keimungszustände  und  zwar 
in  Gestalt  relativ  enger,  nur  einseitig  aus  der  Garpospore  hervorgetretener,  sich 
alsbald  septirender  Schläuche. 

Es  ist  festgestellt  worden  ^ ) ,  dass  aus  den  Garposporen  von  Batracho- 
spermum  zunächst  ein  Yorkeim  gebildet  wird,  der  aus  gegliederten  Zellfäden 
besteht.  Diese  erzeugen  an  ihren  Enden  einzellige  Sporen  und  vermehren  sich 
unverändert  mit  Hülfe  derselben.  Einzelne  Zweige  des  Yorkeims  nehmen 
schliesslich  den  complicirten  Aufbau  der  sich  geschlechtlich  differenzirenden 
Stämmchen  an.  Letztere  werden  durch  gegliederte  Fäden  am  Substrat  be- 
festigt. Eine  solche  Sporenbildung  kommt  bei  Batrachospermum  normaler 
Weise  nur  am  Yorkeim  vor,  bei  den  meisten  andern  Florideen  begegnen  wir 
hingegen  noch  den  sogenannten  Tetrasporen,  die  meist  auf  besonderen  unge- 
schlechtlichen Individuen,  doch  in  manchen  Fällen  auch  auf  der  geschlechtlich 
differenzirten  Pflanze  gebildet  werden.  Es  sind  das  unbewegliche,  der  unge- 
schlechtlichen Yermehrung  dienende  Sporen ,  die  ihren  Namen  erhielten ,  weil 
sie  meist  zu  vieren  aus  der  Theilung  einer  Mutterzelle  hervorgehen. 

Batrachospermum  führt  uns  den  einfachsten  Modus  der  Befruchtung  und 
Fruchtbildung  bei  Florideen  vor.  Meist  werden  diese  Yorgänge  dort  wesent- 
lich complicirter,  worauf  hier  nur  hingewiesen  sei '). 

1)  SiBODOT,  Bull,  do  la  soc.  Bot.  de  France.  Bd.  XXII.   1875.  pag.   128  ff. 

2)  Vrgl.  hierzu  vornehmlich  die  Arbeiten  von  Bobnet  und  Thdbet,  vor  Solms-Laubach, 
Janczewski  und  Schmitz. 
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Will  mau  in  Präparaten  die  natürliche  Färbung  von  Spaltalgeu  oder 
Florideen  erhalten  sehen ,  so  verwende  man  als  Einschlussmedium  verdünntes 
Glyoerin,  dem  man  so  viel  Chromalaun  (schwefelsaures  Chromoxydkali)  zuge- 
setzt hat,  dass  die  Flüssigkeit  bläuliche  Färbung  erhielt^). 

Die  kleine,  aber  verbreitete  Familie  der  Characeen  nimmt  eine  ziemlieh 
selbständige  Stellung  im  Pflauzensystem  ein.  Am  besten  lässt  sich  dieselbe 
noch  an  die  grünen  Algen  anknüpfen.  Sie  ist  durch  einen  sehr  eigenthüm- 
liehen  Bau  der  Geschlechtsorgane  ausgezeichnet  *).     Wir  wollen  dieselben  bei 

einer  der  gemein- 
sten Alien,  der 
Chara  fragilis, 
näher  betrachten. 
Die  Characeen  sind 

charakterisirt 
durch  einen  ge- 
gliederten Stengel, 
der  an  seinen  Kno- 
ten Quirle  blatt- 
ähnlicher Strahlen 
trägt  Die  Inter- 
nodien  zwischen 
zwei  Quirlen  sind 
einzellig,  entweder 
nackt  oder  von 
einer  als  Kinde 
bezeichneten  Zell- 
schicht bedeckt. 
Die  Knoten  sind 
vielzellige  Schei- 
ben, welche  in 
ihrem  Umkreis  den 
Blattquirl  tragen. 
Von  ihnen  aus 
erfolgt  auch  die 
Berindung  der  lo- 
ternodien  und  die 
Zweigbild ucg.  Ans 
den  unteren 
Stammknoten 
gehen  die  langeo, 

durch  schiefe 
Wände  getheilten 
und  verzweigten 
Rhizoiden  hervor. 
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Fi^.  144.  Chara  IrAgili.s.  A  Medianer  Längsschnitt  durch  ein  Hlatt  r  und  die  dem- 
selben ent»prin^enden  Geschlechtsori^ane ;  a  Antheridium  und  Kwar  tui  der  Hasilarknoten.  p  der 
Stiel,  m  die  Griffe  de!>selben  ;  ch  Kiknospc  und  zwar  j>o  die  8tielzelle ,  tio  die  Knotenielle« 
0  die  Wendezelle,  c  das  Krönohen  derselben.     Vcrgr.  90.    B  Spermatozoiden.     Verg.  540- 


1)  Kirchner,  Die  mikr.  Pflanzenwelt  des  Süsswassers.  pai;.  VII. 

2)  A.  Braun,  zuletzt  in  Krypto^.  Flora  v.  Schlesien.  Bd.  I.  pag.  369;  de  Baky,  im  Mo- 
natsbericht d.  Akad.  d.  Wias.  Berl.  Mai  1871;  J.  Sachs  in  Goebel  ,  Grundz.  d.  Sy»U  ood 
äpec.  Pflmorph.  pa^.  58. 
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Die  Blfitter  sind  ähnlich  wie  der  Stengel  gegliedert  und  bilden  in  ihren  untorn 
Theilen    aus  Knoten  Seitenblättchen.     Biese   sind    bei    den    meisten  Arten  auf 
der  Innenseite    des    Blattes    stärker   als    auf   der  Ausseoseite    entwickelt    und 
können  an  letzterer  sogar  ganz  fehlen.     Die  Geschlechtsorgane  der  Characeen 
bind  an  die  Blätter  gebunden.     Ohara  fragilis  fructificirt  reich  zu  Anfang  de» 
Sommers.     Die    Antheridien    fallen    schon  dem    unbewaffneten  Auge  als  rothe 
Kngelchen   auf.      Hie    haben    etwa    ^j^   Millimeter    Durchmesser.      Sie    stehen 
einzeln   auf  der  Innenseite    der    Blätter ,    in   deren  Mittellinie   (Fig.   144  ^,a) 
und  vertreten   die  Stelle    eines  Blättchens.     Die  weiblichen  Organe,    die    ,,Ei- 
knospen",  befinden  sich  dicht  über  den  Antheridien  und  entspringen  aus  dem 
untersten    Knoten  des    als  Antheridium    entwickelten  Blattes    (Fig.  144^,  ob). 
Die  Antheridien  zeigen  einen  complicirten  Bau.     Um  uns  mit  demselben  ver- 
traut zu  machen,    betrachten   wir   zunächst    ein   reifes  Antheridium    etwa  bei 
lOOfacher  Vergrösserung    von  aussen.     Dasselbe  zeigt  scheinbar   einen  rothen 
Kern ,    der  von    einer  farblosen  Hülle    umgeben  ist.     Diese  farblose  Hülle  ist 
von    zierlich   angeordneten   Scheidewänden    gefächert.      Wir   suchen    nun    ein 
möglichst  reifes  Antheridium,  etwa  an  einem  Blatte,  dessen  obere,  zuerst  sich 
öffnende  Antheridien  bereits  zerfallen  sind,    trennen    dasselbe    mit  den  Nadeln 
ab  und  zerquetschen  es  vorsichtig  unter  einem  Deckglas.     Ist  das  Antheridium 
wirklich    reif,    so    zerföllt   dessen    Wand    in    regelmässige    Stücke.      Aus    dem 
Innern  treten  hervor   zahlreiche  zarte,    lange  Fäden    und  zwischen  denselben 
einige    cjlindrische ,    orange    gefärbte    Zellen.     Letztere    sind    die    Griffe    oder 
Manubrien  und  ihre  Färbung  rührt  von  länglichen  Chromatophoren  her.     Bei 
näherer   Untersuchung   stellt    man    weiter    fest,    dass   jeder   solcher  einzellige 
Griff  an  seinem  schmäleren  Ende  eine  farblose,  rundliche  Zelle,  das  Köpfchen, 
trägt,    dem    eine    Anzahl    kleinerer,     farbloser   Zellen,    secundärer    Köpfchen, 
entspringt.     Von    diesen    gehen    die  zahlreichen    feinen,    farblosen  Fäden  aus. 
Schon    bei  200facher  Vergrösserung  kann  man  deutlich  sehen,  dass  jeder  Fa- 
den   aus    einer   grossen  Zahl  flacher,    eine  einzige  Keihe  bildender  Zellen  be- 
steht.    Ist  aber  das  Antheridium  reif  gewesen,  so  erkennt  man  in  jeder  dieser 
Zellen  einen  zusammengerollten  Faden ,  das  Spermatozoid.     Wir  bringen  jetzt 
unser    Präparat   in   einer    feuchten  Kammer   unter    und    suchen    uns   in    noch 
anderer  Weise  über  den  Bau  der  Antheridium  wand  zu  orientiren.     Beim  Zer- 
quetschen   der  Antheridien    ist   nämlich  in    den  Bau  dieser  Wand  kaum  klare 
Einsicht   zu    gewinnen;    auf   das    natürliche    Oeffnen    eines    Antheridiums    auf 
dem  Objeotträger  wartet  man  vergebens,  doch  an  Orten,  wo  sich  Antheridien 
kurz    zuvor  geöffnet    haben ,    sind   meist   die  Wandstücke    derselben    noch    zu 
finden.     Sie    haften,    durch    die   desorganisirten  Fadenreste    festgehalten,    dem 
Blatte  an.     Wir  befreien  sie    mit  der  Nadel    und  können  nun  leicht  ihre  Ge- 
stalt und  ihren  Bau  studiren.     Sie  sind  dreieckig  oder  viereckig  trapezförmig. 
Diese  Stücke,    „die  Schilder",    sind   flach   und  von  Scheidewänden  durchsetzt, 
die,  gegen  einen  gemeinsamen  Mittelpunkt  gerichtet,  denselben  nicht  erreichen. 
Jeder  Schild  ist  somit  einzellig,  gegen  seine  Ränder  hin  jedoch  durch  Leisten 
gefächert.      Den    Leisten    entsprechen    Einschnitte    am    Rande.      Die   Schilder 
fuhren  rothe,  kugelige  Chromatophoren,  welche,  durch  die  Leisten  in  Streifen 
getrennt,  nur  in  der  Mitte  der  Zelle  zusammenhängen.     Sie  liegen  der  Innen- 
wand   der  Zelle  an,    weshalb   uns    bei  Betrachtung    des    ganzen   Antheridiums 
ein    dunkler    rother  Kern    von    einer   hellen  Wand  umgeben  erschien.     Sehen 
wir  uns  jetzt   ein  jüngeres,    fertig    ausgebildetes  Antheridium  an,    so  können 
wir  feststellen,  dass  die  Schilder  mit  den  Einschnitten  ihres  Randes  in  einan- 
der passen    und    dass    acht  Schilder,    nämlich  vier  obere  und  vier  untere,    in 
der  Wand  vertreten  sind.     Die  vier  oberen    haben  die  Gestalt  von  Dreiecken, 
die  vier  unteren  diejenige  von  Trapezen,  weil  eine  Ecke  derselben  abgeschnit- 
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ten  ist  nnd  sie  mit  dieser  schmalen  Seite  an  den  Stiel  des  Aotheridiaras  an- 
setzen. Den  YoUen  Einblick  in  den  Bau  des  Antheridiums  gewinnen  wir 
aber  erst  auf  Schnitten.  Diese  herzustellen,  ist  nicht  so  schwer,  wie  es  auf 
den  ersten  Blick  erscheinen  möchte.  Man  bringt  ein  mit  GeschlechtsoTganen 
besetztes  Blatt  zwischen  die  Finger,  die  Geschlechtsorgane  nach  innen  ge- 
kehrt, und  halbirt  es  nun  mit  scharfem  Messer  der  Länge  nach.  Meist  ge- 
nügt diese  Operation,  man  kann  aber  versuchen ,  noch  einmal  den  Schnitt  zu 
theilen  und  so  eine  Mittellamelle  zu  gewinnen.  Ist  letzteres  gelungen ,  so 
erhält  man  das  hier  beigefügte  Bild.  An  demselben  ist  die  Insertion  des 
Antheridiums  (a)  an  dem  Blatte  klar.  Der  Stiel  des  Antheridiums  (ß),  mit 
denselben  orangerothen  Ghromatophoren  wie  die  Manubrien  an  seiner  Wand 
bekleidet,  setzt  sich  bis  in  die  Mitte  des  Antheridiums  fort.  Der  Mitte  der 
Schilder  entspringen  die  Manubrien  (m).  Die  denselben  aufsitzenden  Köpf- 
chen stossen  in  der  Mitte  auf  einander  und  auf  den  Stiel.  Ans  den  aeoun- 
dären  Köpfchen  sieht  man  die  Spermatozoiden  bildenden  .Fäden  hervorgehen.  — 
Nehmen  wir  jetzt  wieder  das  bei  Seite  gelegte  Präparat  mit  den  zerdrücktoo 
Antheridien  vor.  Sind  dieselben  sehr  reif  gewesen,  so  haben  sich  die  Sperma- 
tozoiden jetzt,  nach  ein  bis  zwei  Stunden,  aus  den  Fäden  zu  befreien  be- 
gonnen. Sie  treten  durch  eine  seitliche  Oeffnnng  aus  ihrer  Mutterzelle  her- 
vor, anscheinend  heftig  durch  eine  quelleüde  Substanz  aus  derselben  herror- 
gedrückt.  Es  sind  korkzieherförmige  Fäden  (Fig.  144  B),  sehr  ähnlioh  den 
Spermatozoiden  der  Moose.  Sie  umschreiben  vier  volle  Windungen ;  an  ihrem 
vordem,  etwas  verjüngten  Ende  tragen  sie  zwei  sehr  lange  Cilien,  die  länger 
als  der  ganze  Körper  des  Spermatozoiden  sind  und  nach  Jodbehandlung  deut- 
lich hervortreten.  An  ihrem  hintern  Ende  werden  die  Spermatozoiden  dicker 
und  Bchliessen  dort  glänzende  Kömchen  ein.  Diese  Spermatozoiden  schreiteD 
fort,  indem  sie  sich  gleichzeitig  um  ihre  Aze  drehen  und  hin  und  her  zitten. 
Das  ganze  Präparat  ist  von  Spermatozoiden  erfüllt,  wie  denn  die  Zahl  der 
in  einem  Antheridium  producirten  sich  auf  etwa  30  000  abschätzen  läsat 
Die  Antheridien  pflegen  sich  spontan  am  frühen  Morgen  zu  öfltien.  Die 
sphärische  Krümmung  der  Schilder  nimmt  bedeutend  ab,  indem  sie  sich  von  ein- 
ander trennen,  und  diese  Tendenz  veranlasst  eben  das  Aufspringen  des  Organs. 
Die  Spermatozoiden  pflegen  einige  Stunden  zu  schwärmen. 

lieber  den  Bau  der  Eiknospse  orientiren  wir  uns  zunächst  am  besten 
auf  solchen  Entwicklungszuständen ,  wo  dieselbe  noch  cylindrisch  und  dnreh- 
scheinend  ist.  Das  unter  ihr  befindliche  Antheridium  ist  dann  übrigens  schon 
fertig  ausgebildet,  sie  selbst  beginnt  sich  etwas  zu  bräunen.  An  einer  solchen 
Eiknospe  sieht  man  eine  gestreckte,  centrale  Zelle,  die  mit  feinkörnigem  Frote- 
plasma  dicht  erfüllt  ist  und  am  Grunde  eine  hellere  Stelle  zeigt.  Sie  wird 
getragen  von  zwei  flachen,  inneren  Zellen,  deren  obere  als  Wendungszelle  (r), 
deren  untere  als  Knotenzelle  (no)  bezeichnet  worden  ist,  und  von  einer  konen 
Stielzelle  (po).  Letztere  sitzt  der  Knotenzelle  (na)  auf,  welche  daa  Antheridium 
trägt.  Umhüllt  wird  die  centrale  Zelle  der  Eiknospe  von  fünf  Schläaefaen, 
die  der  Knotenzelle  no  entspringen.  Diese  Schläuche  laufen  schraubenförmig 
um  die  Centralzelle  und  enden  über  ihr  in  dem  sogenannten  fijrönohen  (r). 
Die  fünf  Zellen  des  letzteren  sind  durch  Scheidewände  von  den  Hülliohläaoh«i 
abgegrenzt.  Daran  dass  das  Krönchen  nur  fünfzellig  ist,  können  wir  nnsere 
Pflanze  ohne  weiteres  als  eine  Ohara  erkennen,  während  die  andere  Gattung 
der  Characeen,  Nitella,  durch  nochmalige  Theilung  ein  zehnzelliges  Krönchen, 
das  somit  aus  fünf  Zellpaaren  besteht,  erhält.  In  den  Hüllschläuohen  solcher 
jungen  Eiknospen  ist  die  Protoplasmaströmung  sehr  schön  zu  sehen.  Die 
Chlorophyllköm  er  haben  sich  bereits  gestreckt  und  einen  braunen  Ton  ange- 
nommen.    Auf   nächstfolgenden  Zuständen    wird    die  Eiknospe   oval  und   der 
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Inhalt  der  Geniralzelle,  das  Ei,  füllt  sichi  nndorohfichtig  werdend,  mit  Oel- 
tropfen  und  Stärkekömern  (Fig.  144),  welch  letztere  eine  aehöne,  concen- 
irische  Schiehtung  zeigen.  Die  Hallschläuche  werden  dunkler  und  lagern 
sich  Kalkmassen  an  deren  Oberfläche  auf.  Die  Eier  sind  in  derselben  Zeit 
empfängnissreif,  in  welcher  sich  die  Antheridien  desselben  Blattes  öffnen.  Die 
Hüllschlauchenden  dicht  unter  dem  Krönohen  strecken  sich  ein  wenig,  wobei 
die  äusseren  Membranschichten  der  Schläuche  an  dieser  Stelle  durchrissen 
werden.  Man  sieht  in  Folge  dessen  die  bis  an  das  Krönchen  zuvor  mit  Kalk 
incrustirte  Hülle  nunmehr  unter  dem  Krönchen  kalkfrei  werden.  Gleich« 
zeitig  mit  ihrer  Streckung  haben  sich  die  Hüllschläuche  aber  auch  seitlich 
Ton  einander  getrennt  und  es  sind  somit  Spalten  entstanden,  die  bis  in  das 
Innere,  zum  Scheitel  des  Eies,  führen.  Es  ist  somit  durch  Streckung  und  seit- 
liche Trennung  der  Hüllschlauchenden  ein  kurzer  „Hals''  anter  dem  Krönchen 
entstanden,  der  die  Befruchtung  des  Eies  ermöglicht.  Untersucht  man  in  der 
That  am  frühen  Morgen  in  der  Nähe  der  zuletzt  geöffneten  Antheridien  be- 
findliche Eiknospen,  so  findet  man  in  und  an  den  Spalten  des  Halses  zahl- 
reiche daselbst  anhaftende  Spermatozoiden.  Sie  sind  hier  durch  eine  gallert- 
artige Substanz  festgehalten.  Die  befruchteten  Eier  werden  von  einer  starken, 
farblosen  Haut  umgeben,  die  an  letztere  grenzenden  Innenwände  der  Schläuche 
fangen  nach  einiger  Zeit  an  sich  zu  verdicken  und  zu  bräunen.  Trotz  der 
Kalkincrustation  kann  man  diese  Verhältnisse  durch  Behandlung  der  Eiknospen 
mit  Salzsäure  sichtbar  machen. 
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Die  Reproduction  bei  den  Pilzen. 

Es  soll  nunmehr  unsere  Aufgabe  sein ,  uns  auf  dem  grossen  Gebiete 
der  Pilze  zu  orientiren  ^ ).  Legen  wir  ein  Stückchen  feuchtes  Brod  unter 
eine  Glasglocke,  so  bedeckt  sich  dasselbe  schon  nach  wenigen  Tagen  mit 
einem  dichten  Filz  von  Pilzfäden,  die  fast  immer  zu  einem  Phyconiyceten 
oder  Algenpilz,  dem  Mucor  Mucedo*),  gehören.  Sehr  tippig  zeigt  sich 
derselbe  Pilz  alsbald  auf  frischem  Mist,  den  wir  in  einem  abgeschlossenen 
feuchten  Räume  halten.  Aus  dem  Su))strat  erheben  sich  aufrechte,  bis 
mehrere  Centimeter  hohe  Gonidienträger ' ) ,  welche  sich  nach  der  Licht- 
quelle wenden  und  die  mit  je  einem  kugelrunden,  gell)en  bis  braunen 
Köpfchen  al)schliessen ,  das  mit  der  Lupe  leicht  zu  sehen  ist.  Hebt  man 
etwas  Lntersuchungsmaterial  vorsichtig  von  dem  Substrat  ab  und  bringt 
es  in  einen  Wassertropfen,  so  kann  man  bei  hinreichend  starker  Vergrfts- 
serung  feststellen,  dass  das  Mycelium  aus  dicken,  reich  verzweigten,  un- 
regelmässig septirten  Schläuchen  besteht,  und  dass  aus  diesen  die  geraden, 
unseptirten  und  unverzweigten  Gonidien träger  entspringen,  die  olxjn  das 
kugelrunde  Köpfchen,  das  Sporangium,  tragen.  So  weit  noch  unreif,  bleibt 
dasselbe  im  Wasser  erhalten,  sein  Inhalt  besteht  aus  gell)bräunlichem  Pro- 
toplasma. An  jüngsten  Zuständen  ist  der  Fruchtstiel  noch  nicht  g^en 
das  Sporangium  abgegrenzt,  weiterhin  entsteht  eine  in  das  Innere  des 
Sporangimns  stark  vorgewölbte  Scheidewand,  so  dass  der  Fruchtstiel  inner- 
halb des  Sporangiums  mit  einer  spielkegelfönnigen  Anschwellung,  der  so- 
genannten Columella,  endet.  Das  reife  Sporangium  ist  im  Wasser  zer- 
flossen, von  der  Wand  dessell)en  sind  nur  kleuie,  aus  feinen  Xadeln  ge- 
bildete Bruchstücke  zurückgel)lieben,  von  denen  nachgewiesen  ist.  dass  sie 
aus  oxalsaurem  Kalk  bestehen*).  Die  entleerten  Sporen  (G(midien)  U^en 
in  ziemhch  regelmässigen  Abständen  von  einander  und  man  stellt  durch 
Verschieben  des  Deckglases  fest,  dass  sie  in  einem  farblosen  Schleim  ein- 
gebettet sind.  An  dem  Gonidienträger  ist  unterhalb  der  Columella  meist 
ein  kleiner  Kragen  als  Rest  der  hier  ansetzenden  Kalkkruste  zu  sehen. 

1)  Vrgl.  hierzu  vornehmlich  de  Baby,    Vergl.  Morph,    und  Biolog.    d.  Pilse,  Mjcetosoen 
und  Bacterien.  1884. 

2)  Bbefeld,  Schimmelpilze.  Heft  1.  pag.  10;  dort  die  übrige  Litter&tur. 

3)  Die  ganze  Terminologie  hier  nach  de  Baby,  Vergl.  Morphol.  und  Biologie  der  Pilie« 
pag.  138. 

4)  Bbki-eld  I.  c.  pag.   18. 
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In  dem  protoplasnuitischen  Waiidbeleg  nicht  zu  alter  Gonidieiiträger  kann 
man  zierliche,  der  Hauptsache  nach  longitudinal  verlaufende  Ströme  ver- 
folgen.   Die  Mucorschläuche  sind  vielkernig. 

Träg;t  min  unversehrteB  Material  in  absoluten  Alcohol,  in  Ghromsäure, 
Chromsäuregemische  oder  Pikrinsäure  ein  und  tingirt  hierauf  nach  einer  der 
uns  bekannten  Methoden,  so  bekommt  man  im  Wandbeleg  der  Mycelsohläuche, 
wie  der  Fruchtträger,  zahlreiche  kleine,  in  unregelmässigen  Abständen  ver- 
theilte,  durch  Plasmastränge  yerbundene  Zellkerne  zu  sehen.  Biese  sind  auch 
im  Sporangium  und,  wenn  auch  sohwierigery  in  den  Sporen  nachzuweisen.  In 
letzteren  meist  je  einer,  manchmal  zwei  ^ ). 

Mucor  Mucedo  ist  ein  geeignetes  Object,  um  uns  in  die  Pilzoulturen  auf 
dem  Objectträger  einzuführen  *) ,  und  sollen  die  hier  zu  sammelnden  Erfah- 
rungen diejenigen  ergänzen,  die  wir  bei  den  Bacterien  bereits  gewonnen 
haben.  Wir  bereiten  uns  eine  den  Bedür&issen  dieses  Muoors  entsprechende 
Nährstoflflösung ,  indem  wir  Pferdemist  in  Wasser  auskochen.  Das  erhaltene 
Decoct  wird  klar  abfiltrirt,  dann  wieder  längere  Zeit  gekocht,  um  es  zu  steri- 
Usiren.  Die  zu  benutzenden  Objectträger  und  sonstigen  Olasgeräthe  fuhrt 
man  aus  gleichem  Grunde  durch  eine  Spiritus-  resp.  Oasflamme,  oder  leg^  sie 
vor  Beginn  des  Versuches  für  kurze  Zeit  in  absoluten  Alcohol,  hierauf  in 
Aether,  der  rasch  nach  dem  Herausnehmen  verdunstet.  Es  empfiehlt  sich 
eyentuell  auch,  die  zu  brauchenden  Glassachen  in  10  ®/q  Salzsäure  aufzube- 
wahren, erst  für  den  Gebrauch  herauszunehmen  und  mit  seit  Stunden  kochen- 
dem, destillirtem  Wasser  auszuspülen.  Auf  so  gereinigten  Gläsern  lässt  sich 
dann  auch  der  Nährstofftropfen  gut  ausbreiten,  was  von  nicht  geringem  Yor- 
theil  ist.  Es  gilt  nun,  eine  Gonidie  zur  Aussaat  zu  bringen.  Dies  wird  auf 
folgende  Weise  erreicht.  Man  überträgt  mit  der  Pincette  aus  einer  rein  ge- 
haltenen Gultur  ein  Sporangium  in  ein  Uhrschälchen ,  das  mit  abgekochtem 
Wasser  erfüllt  ist.  In  diesem  haben  die  Gonidien,  durch  die  quellende 
Zwischensubstanz,  die  sie  trennt,  aus  einander  getrieben,  sich  alsbald  gleich- 
massig  yertheilt.  Ist  die  Zwischen  Substanz  aufgelöst,  so  wird  mit  einer  in 
der  Flamme  desinficirten  Nadel  ein  Tröpfchen  Flüssigkeit  aus  dem  Uhrgläschen 
genommen  und  als  langgezogener  Strich  auf  den  Objectträger  aufgetragen. 
Dieser  Strich  wird  hierauf  unter  dem  Mikroskop  durchmustert.  Enthält  er 
nur  eine  Gonidie,  so  ist  er  ohne  Weiteres  für  die  Cultur  geeignet;  sind  im 
Striche  mehr  als  eine  Gonidie  vertreten ,  so  wird  ein  Theil  derselben  mit 
einem'  Läppchen  weggewischt.  Auf  die  Gonidie  wird  hierauf  ein  Tropfen  von 
der  Nährstoff lösung  gebracht,  der  Objectträger  auf  das  Zinkgestell  der  feuchten 
Kammer  gesetzt  und  mit  einer  Glasglocke  überdeckt,  deren  Bänder  in  Wasser 
tauchen.  Bei  geringer  Uebung  wird  man  besser  thun,  die  Gonidien  erst  einige 
Stunden  in  dem  XJhrgläschen ,  dessen  Wasser  man  passend  einige  Tropfen 
Nährstofflösung  zusetzt,  liegen  zu  lassen.  Die  Gonidien  schwellen  nämlich  in 
dieser  Zeit  auf  das  Zehnfache  an  ^)  und  sind  daher  leichter  in  dem  auf  den 
Objectträger  gestrichenen  Tröpfchen  zu  entdecken  und  zu  zählen.  Bei  der 
eben  erwähnten  Grössenzunahme  geht  die  Gonidie  aus  der  cylindrisch -eiför- 
migen Gestalt  in  die  kugelige  über.  In  der  Mitte  der  Gonidie  hat  sich  eine 
grosse  Vacuole  ausgebildet.  Hierauf  treten  meist  mehrere  Keimschläuche  aus 
der  Gonidie  hervor,  wachsen  sehr  rasch  und  stellen  nach  Ablauf  eines  Tages, 
wie   wir  durch  wiederholte  Beobachtungen  unter  dem  Mikroskop  constatiren, 

1)  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Oe>ell.  4.  Aug.   1879.  Sep.-Adr.  pag.   17. 

2)  Vrgl.  Brkfeld,  Verh.  d.  phys.-med.  Gesell,  io  Würzburg,  Febr.  1874;  Landw.  Jalirb. 
iV.  Jahrg.   1.  Heft;  Stzbr.  d.  nat.  Freunde  zu  Berlin.  >ik, Nov.   187Ö. 

3)  BüKir'JCLD,  Schimmelpilze.   1.  pag    11. 
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ein  yielfaoh  verästeltes  Mycelium  d&r.  Die  auf  einander  folgenden  Generationen 
der  Aeste  nehmen  an  Dioke  allmählich  ab.  Bas  ganze  Myoel  ist  ohne  Scheide- 
wände, mit  dichtem,  kömigem,  protoplasmatischem  Inhalt,  der  yon  Yaeuolen 
durchsetzt  wird,  erfüllt.  Bei  einer  bestimmten  Grösse  hört  die  weitere  Ver- 
zweigung auf,  das  Protoplasma  wird  kömiger  und  dunkler  und  fangt  an,  gegen 
die  Mitte  des  Myceliums  vorzudringen.  Hier  erhebt  sich  der  Gonidieniriger 
als  dicker  Ast  aus  der  Flüssigkeit  empor.  Bei  einer  bestimmten  Grosse  wird 
das  Köpfchen  angelegt;  das  Protoplasma  des  Mycels  wandert  der  Hauptmasse 
nach  in  die  Gonidialanlage  ein  und  wird  in  entsprechendem  liaasae  durch 
wässrigen  Zellsaft  ersetzt.  Das  Sporangium  wird  durch  die  Torgewolbte 
Bcheidewand  abgegrenzt,  der  Inhalt  desselben  sondert  sich  in  einzelne 
deutlich  von  einander  gesonderte  Partien,  die  Gonidien.  Ist  aber  das  Spo- 
rangium  reif,  so  streckt  sich  der  Gonidienträger  rasch  um  etwa  das  Zehn- 
fache seiner  Länge.  In  dem  Mycelium  sind  zuvor  schon  Scheidewände 
gebildet  worden.  Dieser  Entwicklungszustand  ist  in  spätestens  drei  Tagen 
erreicht.  —  In  Hinblick  auf  die  leichte  Cultur  und  die  rasche  Entwicklung 
dieses  Pilzes  dürfen  wir  es  keinesfieJls  versäumen,  uns  Objectträgerculturen  von 
demselben  anzulegen,  auch  wenn  wir  darauf  verzichten  wollen,  gerade  nur  eine 
Gonidie  zur  Aussaat  zu  bringen.  Mehrere  Präparate  sind  aber  für  alle  Fllle 
nöthig,  um  alle  Einzelheiten  der  Entwicklung  zu  constatiren,  da  wir  zum  ein- 
gehenderen Studium  der  Präparate  Deckgläser  auflegen  und  damit  die  Coltor 
zerstören  müssen.  Bei  hinreichend  starker  Yergrösserung  werden  wir  in 
solchen  Präparaten  auch  leicht  Protoplasmaströmungen,  besonders  schön  langt 
der  Wand  der  Gonidienträger,  verfolgen  können.  —  Aus  einzelnen  Gonidien 
erzogene,  schön  radial  entwickelte  Gulturen  benutzen  im  aber,  um  uns  Dauer- 
präparate  herzustellen,  und  zwar  noch  vor  der  vollen  Keife  des  Spormnginms, 
somit  auch  vor  der  Streckung  des  Gonidienträgers.  Zu  diesem  Zwecke  flxiien 
wir  das  Object,  indem  wir  es  auf  dem  Objectträger  mit  der  fizirenden  Flüssig- 
keit vorsichtig  übergiessen  und  dann  auf  dem  Objectträger  auch  fibrben.  In 
der  Mitte  eines  solchen  Präparates  ist  dann  meist  noch  die  Gonidie,  aus  der 
es  hervorging,  als  schwache  Anschwellung  zu  erkennen. 

Auf  dem  Objectträger  kommt  es  nur  zur  Bildung  von  Sporangien,  even- 
tuell von  mehreren  an  demselben  Individuum;  um  die  Geschlechtsorgane  und 
Zjgosporen  zu  sehen,  suchen  wir  nach  denselben  zunächst  in  Masseneultoren. 
Auf  den  Pferdemistculturen  trifPt  man  sie  noch  relativ  am  leichtesten,  doch 
immerhin  selten  genug,  so  dass  man  oft  lange  vergebens  nach  denselben 
trachtet.  Die  Zjgosporen  heben  sich,  wenn  vorhanden,  als  schwarze  Punkts 
von  dem  Miste  ab.  XJeberträgt  man  einen  solchen  Punkt  vorsichtig  auf  dm 
Objectträger,  so  kann  man,  wenn  wirklich  eine  Mucor-Zjgospore  vorliegt»  sie 
als  schwarze,  mit  warzenförmigen  Vorsprüngen  besetzte  Kugel  erkennen.  An 
die  Kugel  setzt,  falls  bei  der  üebertragung  nicht  abgerissen,  was  sehr  leicht 
geschieht,  an  zwei  entgegengesetzten  Enden  je  ein  ziemlich  dunkel  tingiiter 
Mycelfaden  an.  Sind  die  Mycelfäden  abgerissen  worden,  oder  hatten  sie  sich 
zuvor  schon  von  der  Zygospore  abgetrennt,  so  erkennt  man  ihre  Ansatsaiellai 
als  helle,  kreisförmig  umschriebene  Stellen.  Sie  werden  besonders  gut  sicht- 
bar, wenn  man  die  Zygospore  zerdrückt.  Der  Inhalt  der  Zygospore  besteht, 
wie  sich  hierbei  zeigt,  aus  feinkörnigem  Protoplasma  und  Gel.  Unter  den 
reifenden  Zygosporen  findet  man  jüngere,  weniger  dunkle,  dann  auch  fturblose, 
denen  noch  die  warzenartigen  Erhebungen  fehlen.  Es  gelingt  eventuell  auch, 
Myceltheile  zur  Anschauung  zu  bringen,  in  denen  die  Zygotporenbildong 
eben  begonnen  hat.  Man  sieht  zwei  an  ihren  Enden  keulenförmig  ange- 
schwollene, inhaltsreiche  Mycelfäden,  die  mit  ihrer  Scheitelfläche  verbunden 
sind.     Zu  beiden  Seiten  dieser  Scheitelfläche,  und  zwar  parallel  zu  denelben, 
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hat  aioh  in  geringer  £nifemung  je  eine  Scheidewand  gebildet.  Auf  etwas 
älteren  Zuständen  fehlt  die  mittlere,  der  Gontaotfläche  der  beiden  Gesohlechts- 
Organe  entsprechende  Wand  und  der  Inhalt  beider  Zellen  hat  sich  yermtscht. 
Die  Gopulationsselley  Zygospore,  rundet  sich  hierauf  ab  und  vergrössert  sich 
und  die  beiden  anstossenden,  keulenförmig  angeschwollenen  Mjcelfäden  bilden 
die  Suspensoren. 

Der  Beweis,  dass  die  beobachteten  Zygosporen  wirklich  zu  Mncor  Mucedo 
gehören,  kann  erst  bei  der  Keimung  derselben  geliefert  werden.  Die  Zygo- 
sporen werden,  wo  einmal  die  Bedingungen  für  deren  Bildung  vorhanden  sind, 
in  grösseren  Mengen  erzeugt.  Man  kann  sich  dann  grössere  Mengen  des 
Untersuohungsmaterials  durch  Ausschlämmen  des  betreffenden  Mistes  mit 
Wasser  verschaffen  ^).  Die  reifen  Zygosporen  sinken  in  demselben  unter. 
Sie  werden  sorgfältig  ausgespült  und  auf  Öbjectträger  unter  eine  mit  Wasser 
abgesperrte  Glocke  gelegt.  Nach  etwa  sechs  Wochen  beginnt  die  Keimung, 
und  zwar  treibt  jede  Zygospore  meist  nur  einen  dicken  Eeimschlauch,  der 
ein  Oonidienträger  ist  und  mit  dem  charakteristischen  Sporangium  von  Mucor 
Mucedo  abschliesst.  Für  den  Austritt  des  Gonidienträgers  wird  die  schwarze 
Sporenhaut  nur  so  weit  aufgerissen,  als  eben  nothwendig;  die  Entwicklung 
des  Oonidienkörpers  geht  relativ  langsam  vor  sich,  so  dass  sie  am  dritten 
Tage  nach  Beginn  der  Keimung  vollendet  ist. 

In  den  Monaten  März  und  April  kann  man  den  Pilz  zur  Zygosporen- 
Bildung  meist  zwingen,  wenn  man  die  Sporen  in  frischem,  flach  ausgebreitetem 
Fferdemist  aussät.  Die  Zygosporen  sind  in  8  bis  14  Tagen  fertig.  Auch 
gelingt  es  wohl  zu  einer  andern  Zeit,  die  Zygosporen  zu  erhalten,  wenn  man 
die  Aussaat  in  einigen  Tropfen  concentrirten ,  durch  längeres  Kochen  sterili- 
sirien,  mit  10  bis  20  ^/^  Alcohol  alsdann  versetzten  Pflaumensafts  ausführt. 
Die  Aussaat  erfolgt  auf  Deckglas,  in  der  aus  einem  Giasring  dargestellten 
feuchten  Kammer  (pag.  415),  und  werden  die  Öbjectträger  in  den  als  grosse 
feuchte  Kammer  fungirenden  Gypskasten  gesetzt  (pag.  418)*). 

Beim  Studium  der  Mistculturen  von  Mucor  Mucedo  ist  wohl  zu  beachten, 
dass  derselbe  dort  gewöhnlich  von  zwei  anderen,  parasitisch  auf  ihm  lebenden 
Mueorineen,  dem  Chaetocladium  Jonesii  und  der  Piptocephalis  Freseniana,  be- 
gleitet wird.  Die  Mycelfäden  des  Chaetocladium  verschmelzen  mit  den  My- 
celfaden  und  Gonidienträgem  von  Mucor,  so  zwar,  dass  an  der  Yereinigungs- 
stelle  die  trennenden  Wände  resorbirt  werden.  Zahlreiche  neue  Ausbuch- 
tungen entstehen  neben  den  alten  und  verschmelzen  als  Saugapparate,  Hau- 
stoxien,  mit  dem  Körper  des  Mucors,  an  dem  die  Ansatzstellen  des  Chaeto- 
cladium somit  als  dichte  Knäuel  erscheinen  ^).  —  Die  Mycelfäden  von  Pipto- 
cephalis haften  mit  angeschwollenem  Ende  den  Mucorfäden  an  und  haben 
von  hier  aus  zahlreiche  feine  Fortsätze  in  dessen  Inneres  getrieben.  —  Be- 
achtet man  diese  Verhältnisse  nicht,  so  ist  man  leicht  geneigt,  die  Fructifi- 
cationsorgane  von  Chaetocladium  und  Piptocephalis  dem  Mucor  selbst,  aus 
dessen  Körper  sie  hervorzugehen  scheinen,  zuzuschreiben. 

An  Mucor  Mucedo  hatten  wir  Gelegenheit,  uns  mit  Pilzculturen  auf  dem 
Öbjectträger  vertraut  zu  machen.  Wir  haben  das  Yerfahren  bei  der  Aus- 
saat nur  einer  Spore,  die  Anwendung  der  Nährflüssigkeit  und  die  einzu- 
haltenden Vorsichtsmaassregeln  kennen  gelernt.  Wir  wollen  diesen  concreten 
Fall  benutzen,    um  uns  über   die  Methoden,    die  bei  Pilzculturen  in  Betracht 


.  1)  Brefbld,  1.  c.  pag.  22. 
2)  Vrgl.  Bainibr  ,    Ann.    d.  sc.  nat.  Hot.  6.  ser.  Bd    XI.    paf(.  345.     In    dfini  genannten 
AnfanUe  auch  andere  Angaben  über  die  Cultur  der  Mueorineen. 
S)  Brkfeld,  1.  c.  pag.  33. 
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koTDmen,  überhaupt  zu  orientiren.  Da  wäre  zu  der  Aussaat  einer  eiozelnen 
Spore  noch  zu  bemerken,  dass  öfters  die  Benetzung  und  somit  die  Vertheüung 
der  Sporen  in  dem  Wasser  des  XJhrgläsohens  nur  langsam  erfolgt  und  dafs 
dann  auf  letztere  zu  warten  ist.  beyor  man  zu  der  Uebertragnng  eines  Tropf- 
chens auf  den  Objectträger  schreitet.  Bei  sehr  kleinen  Sporen  ist  es  rath- 
sam,  auf  das  Maximum  ihrer  Anschwellung  mit  der  Uebertragung  zu  warten. 
Wie  wir  bei  Mucor  sahen,  geht  diese  Anschwellung  der  Keimung  Toraus; 
sie  kann  den  höchsten  Punkt  je  nach  Umständen  in  wenigen  Stunden  bis 
einem  ganzen  Tage  erreichen.  Die  angeschwollenen  Sporen  sind  dann  leichter 
in  dem  lauggestrichenen  Tröpfchen  auf  dem  Objectträger  (vergl.  das  bei  Mu- 
cor Gesagte)  zu  sehen.  —  Das  Decoct  aus  Pferdemist,  das  wir  bei  Muoor 
anwandten,  ist  meist  wenig  haltbar  und  daher  vorwiegend  bei  Pilzen  zu  ge- 
brauchen ,  die  rasch  ihre  Entwicklung  vollenden ;  bei  solchen  von  längerer 
Entwicklungsdauer  kann  man  unter  Umständen  alle  paar  Tage  den  vorhande- 
nen Tropfen  mit  einer  Pipette  vorsichtig  aufsaugen  und  durch  einen  neoen 
ersetzen.  Uelativ  am  haltbarsten  wird  das  Mistdecoct,  wenn  man  den  Mist 
mit  Wasser  aufrührt,  kocht,  abfiltrirt  und  das  Filtrat  ganze  24  Stünden  im 
Dampf  bade  lässt^).  —  Sehr  brauchbar  ist  in  vielen  Fällen  ein  kalter  Aus- 
zug aus  getrockneten  Früchten,  wie  Kosinen,  Birnen,  Pflaumen.  Ein  solcher 
Auszug  wird  klar  abfiltrirt  und  bis  auf  Syrupdicke  eingedampit.  Er  halt 
sich  jahrelang"  unverändert  und  kann  nach  Bedarf  zu  Culturzwecken  in  zuvor 
gut  ausgekochtem  Wasser  in  entsprechendem  Verhältniss  aufgelöst  werden. 
Keagirt  die  Flüssigkeit  sauer,  so  wird  sie  unter  Umständen  mit  Ammoniak 
neutralisirt,  da  manche  Pilze  die  aus  den  Früchten  stammenden  Säuren  nicht 
vertragen.  —  Auch  Bierwürze  ist  zu  empfehlen.  Man  kocht  dieselbe  in 
einem  Kolben  auf,  der  oben  mit  einer  doppelten  Lage  Fliesspapier  uber- 
bunden  ist.  Sie  hält  sich  hierauf  jahrelang  unverändert  und  ist  schon  nach 
einem  Monat  vollkommen  klar.  In  manchen  Fällen  empfehlen  sich  Becoete 
von  frischen  oder  getrockneten  Pflanzentheilen,  von  Heu,  Wurzeln,  Holz  und 
dergleichen.  In  anderen  thut  ein  Decoct  von  Hefe  mit  grösserem  oder  ge- 
ringerem Zackerzusatz,  oder  auch  eine  verdünnte  Lösung  von  Fleisch  ex  tiact 
mit  oder  ohne  Zucker  gute  Dienste.  Eine  sehr  gute  Nährstofflösung  giebt 
auch  gekochter  und  filtrirter  Gitronensaft  ^).  Sein  Säuregehalt  verhindert 
die  Entwicklung  der  Infusorien  und  hauptsächlich  ist  nur  der  blaugrune 
Schimmel  (Penicillium  crustaceum)  in  solchen  Culturen  zu  fürchten.  —  Eine 
künstliche  Nährstofflösung  ^)  kann  man  sich  aus  10 ^/^  Traubenzucker  in 
Wasser,  ^j^  bis  ^/^  ^/q  salpetersaurem  Ammoniak  und  ebenso  viel  Cigarren- 
asche  bereiten.  Man  kocht  und  setzt  so  viel  Gitronensäure  hinzu,  dass  die 
Lösung  eine  Spur  sauer  reagirt.  Oder  man  nimmt  ^)  Galciumnitrat  4  g, 
Ealiumphosphat  1  g,  Magnesiumsulfat  1  g,  Ealiumnitrat  1  g,  auf  700  ; 
Wasser.  Als  Normalflüssigkeit  aus  Zucker,  Ammoniak  und  Asche,  die  sich 
für  die  meisten  ohne  Gährung  verlaufenden  Culturversuche  eignet,  kann 
folgende  bezeichnet  werden:  Wasser  100  ccm,  Zucker  3  g,  Ammoniumtartrat 
1  g,  mit  Phosphorsäure  neutralisirte  Asche  von  Erbsen,  WeizenkÖrnem  oder 
Gigarren  0,4  g  oder  Hefeasche  in  etwas  geringerer  Menge  ^).  Die  Hefe- 
pilzü  gedeihen  vortrefflich  in  einer  schwachsauren  Flüssigkeit  und  ist  folgende 
Nährstofflösung    für  dieselben  geeignet:    Wasser  100  ccm,   Zucker   15  g,    f«!- 

1)  Brefeld,  Schimmelpilze.  Heft  IV.  pag.  5. 

2)  Van  Tieohem,    und  le  Monnier,    Ann.  d.  sc.    nat.  Bot.  5.   sor.  Bd.  XVII.  p«g.  S2ß 

3)  Brefeld,  1.  c. 

4)  Van  Tieohem  und  le  Monnier,  1.  c. 

5)  Naegeli,    Stzber.  d.  math.-phys.    Cl.  d.  Bair.  Akad.  1880.    pag.  468,    n.  Untere    iber 
niedr.  Pilze,  pag.  61. 
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peterBaurrs  Ammoniak  1  g,  saures  phosphorsaurea  Kali  0,5  g,  dreibasisch.  phos- 
phorsaurer Kalk  0,05  g  und  schwefelsaure  Magnesia  0,25  g  (oder  krysialli- 
sirte  schwefelsaure  Magnesia  1  H  ^0  enthaltend,  0,5  g)  *)-  —  ^^  Anforderungen, 
welohe  die  verschiedenen  Pilze  an  das  Substrat  machen ,  können  somit  yer- 
schieden  sein  und  nur  längere  Erfahrung  belehrt  &ber  die  richtig  zu  tre£Fende 
Wahl  der  Nährstofflösung.  Im  Allgemeinen  wird  aber  der  Standort  des  Pilzes 
uns  in  der  Wahl  leiten  und  werden  wir  dem  auf  Mist  wachsenden  Pilze  beispiels- 
weise Mistdecocte,  dem  auf  faulenden  Blättern  wachsenden  Blattaufgüsse  bieten. 
Gilt  es,  die  Beobachtung  continuirlich  unter  dem  Mikroskop  fortzusetzen,  so 
sind  die  flüssigen  Nährstoffe  frei  auf  dem  Objectträger  nicht  zu  brauchen,  da  sie 
der  Verdunstung  und  der  Infection  durch  fremde  Keime  aus  der  Atmosphäre  aus- 
gesetzt sind.  Hier  hilft  wie  bei  den  Bacterien  (vergl.  p.  370)  Zusatz  von  Gelatine 
zur  Gulturlösung.  Es  wird  so  viel  reinste  Gelatine,  oder  Garagheen  in  der  kochen- 
den Nährstofflösung  aufgelöst,  dass  letztere  bis  zu  etwa  25®  G.  flüssig  bleibt 
und  weiter  erkaltend  fest  wird.  Hat  man  eine  Spore  auf  den  Gbjecttrftger 
in  schon  besprochener  Weiße  übertragen,  so  bringt  man  auf  dieselbe  einen 
Tropfen  eben  noch  flüssiger  Nährstofflösung  und  breitet  sie  so  dünn  aus,  dass 
die  Beobachtung  der  Spore  selbst  bei  starker  Vergrösserung  noch  möglich 
bleibe.  Oder  man  macht  die  Aussaat  auf  ein  Deckglas,  das  man  hierauf  um- 
kehrt und  mit  den  Bändern  auf  eine  feuchte  Kammer  legt.  Die  Anwendung 
der  stärkeren  Objectivsysteme  bleibt  dabei  zulässig.  Die  Sporen  keimen  in  den 
gelatinirten  Nährlösungen  in  gewohnter  Weise,  oft  noch  besser  als  in  flüssigen. 
Bei  Aussaaten  ohne  Deckglas  empfiehlt  es  sich  über  dem  Präparat  am  Tubus 
des  Mikroskopes  einen  kleinen  Schirm  anzubringen,  der  das  Präparat  vor 
fremden  Keimen  schützt  —  Zum  Zwecke  continuirlicher  Beobachtung  wendet 
man  stets  am  besten  feuchte  Kammern  an.  In  vielen  Fällen  wird  der  von 
uns  schon  angewandte  Papprahmen  (vergl.  p.  362)  seinen  Dienst  thun,  wenn 
wir  nur  für  entsprechende  Sterilisirung  aller  Theile  zuvor  sorgen,  reine 
Nährstofflösung  anwenden,  und  nur  eine  Spore  aussäen.  Solche  Pappkammern 
empfehlen  sich  besonders  dort,  wo  die  Gultur  nicht  allzu  lange  dauert,  wo 
letzteres  der  Fall,  sind  Glaskammern  vorzuziehen.  Als  feuchte  Glaskammer 
einfacher  Gonstruction  kann  ein  kleines,  stark  vorgewölbtes  TJhrglas  dienen, 
das  mit  plangeschliffenen  Rändern  auf  dem  Objectträger  ruht  und  im  Boden 
eine  Oeffnung  von  etwas  geringerer  (Grösse  als  das  zu  benutzende  Deckglas 
führt.  Auch  die  Bänder  dieser  Oeffnung  müssen  plan  abgeschliffen  sein.  Die 
Aussaat  sowie  der  Zusatz  von  Nährstofflösung  geschehen  in  der  zuvor  ange- 
gebenen Weise  und  so  auch  das  Umkehren  und  Auflegen  dfs  Deckglases. 
Eine  dünne  Wasserschicht  im  Grunde  der  Kammer  verhindert  das  Verdunsten 
des  suspendirten  Tropfens.  Eine  feuchte  Kammer  '^)  kann  auch  hergestellt 
werden  aus  einem  Glasringe  von  4  bis  5  mm  Höhe,  der  von  einer  entsprechend 
weiten  Glasröhre  abgesprengt  worden  ist.  Derselbe  wird  an  beiden  Enden 
auf  einem  Schleifstein  applanirt  und  mit  Canadabalsam  auf  den  Objectträger 
gekittet.  Ein  rundes,  entsprechend  grosses  Deckglas  dient  als  Deckel.  Die 
Aussaat  findet  in  dem  suspendirten  Tropfen  wie  früher  beschrieben ,  statt. 
Das  Deckglas  wird  durch  drei  kleine  Oeltröpfchen  auf  dem  Rande  des  Ringes 
festgehalten.  Die  uhrglasförmigen  und  ringförmigen  feuchten  Kammern  kön- 
nen mit  seitlichen  Oeffnungen  und  in  diese  eingelassenen  Glasröhren  versehen 
sein,  welche  mit  einem  Aspirator  und  Gasometer  in  Verbindung  gebracht,  es  er- 
möglichen, den  Flüssigkeitstropfen  mit  einer  bestimmten  Atmosphäre  zu  umgeben. 


1)  Nach  A.  Meysr,  vergl.  bei  Naegeli,  Stzber.  d.  Bair.  Akad.  d.  Wiss.  1880.  pag.  469 
und  Unters,  üb.  nied.  Pilze,  pag.  61. 

2)  Van  Tieqhrk  n.  le  Monnter,   Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  5.  s^r.  Bd.  XVII.  pag.  2C3. 
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Die  RAKTiEB'sche  feuchte  Kammer  ^)  wird  von  einem  Objecttrager  gebildet 
der  mit  einer  ringförmige  Rinne  versehen  ist.  Die  von  der  Rinne  um- 
gebene Kreisfläche  ist  so  weit  abgeschliffen,  dass  ihr  Niveau  um  0,5  bis  1  mm 
unter  der  Oberfläche  des  Objectti  ägers  liegt     Die  Rinne   dient  zur  Aufnahme 

von  etwas  Wasser.    Auf  die  mittlere 

j I  «=?■ 1         Kreisfläche  wird  ein  kleiner  Flüssige 

' ' '         keitstropfen    angebracht    und    dann 

Fig.  Uö.  RAKviKB'sche  feuchte  Kammer  das  Deckglas  aufgelegt,  welches  so 
im  optischen  Durchschnitt.  gross  sein  muss,  dass  CS  die  Rinne 

vollständig  decke.  Die  in  Beobach- 
tung zu  nehmende  Flüssigkeitsschicht  wird  um  so  grössere  Tiefe  besitzen, 
je  mehr  von  der  inneren  Kreisfläche  der  Kammer  abgeschliffen  wurde«  Da« 
Niveau  dieser  Kreisfläche  kann  auch  so  tief  gelegt  werden,  dass  eine  Beobachtung 
in  hängendem  Tropfen  möglich  wird.  Ist  Luftzutritt  erwünscht,  so  erhält  der 
Objecttrager  einen  seitlichen  keilförmigen  Einschnitt,  welcher  in  die  ringförmige 
Rinne  führt.  Die  Luft  kann  auf  diese  Weise  zu  letzterer  und  somit  auch 
zu  dem  Culturtropfen  gelangen  ').  Das  aufgelegte  Deckglas  wird  im  Uebrigen  mit 
Vaseline  oder  mit  Wachs  umrandet.  Nächst  construirt  die  RAHViBB'sche  feuchte 
Kammer  auch  aus  Metall  ').  Durch  eine  in  der  Metallplatte  angebrachte  Mikro- 
meterschraube lässt  sich  der  Abstand  zwischen  der  inneren  Kreisfläche  der  Kammer 
und  dem  Deckglas  verändern ;  auch  kann  durch  zwei  in  der  Metallplatte  liegende 
Röhren  Luft  zutreten  respective  Luft-  oder  ein  anderes  Gas  durchgeleitet  werden. 
Als  eine  Modification  der  Ranvtbb' sehen  Kammern  ist  auch  die  Selenka-Fravi-Eil- 
HABD  ScHULZE'sche  feuchtc  Kammer  aufzufassen  ^).  In  einen  viereckigen  Object- 
trager ist  eine  ringförmige  Rinne  eingeschliffen,  welche  mit  Wassei  gefüllt  wird. 
Eine  runde  Deckplatte  von  ebenso  starkem  Glase  wie  der  Objecttrager  wird 
letzterem  aufgelegt.  Sie  besitzt  eine  centrale  Oeffnung,  die  sich  nach  unten 
zu  uhrglasförmig  erweitert,  um  mit  ihren  Rändern  über  die  ringförmige 
Rinne   zu  greifen.     Die   obere    Oeffnung   entspricht   der   planen    Mündung  der 

von    dem    Ringe  umgebenen    Fläche.     Aof 

p— --~M«r\jP    ^-iT""    •  j)  diese  obere  Oeffnung  kommt  das  Deckglas 

P>  ;  V    -.^^  V-^  ■— '^-^ '   \.^      zu  ruhen  (vergl.  Fig.  146).      Eine    andere 

Gonstruction     zeigt     die     ENesucAH^  sehe 

Pig.  146.  Feuchte  Kammer  nach  feuchte  Kammer  *),  die  aus  einem  Objeet- 
S«LENKA  und  P:  e.  Schulze.  ^^^^  ^^  aufgekittetem,  gesehwarstem  Me- 


tallrahmen  besteht,  auf  welchen  eine  De^- 
platte  aus  Hartgummi  (Ebonit)  genau  passt  und  dort  mit  zwei  Federn  angepretst 
wird.  Ein  kreisförmiger  Ausschnitt  ist  im  Gentram  der  Hartgummiplatte 
vorhanden,  dem  von  unten  luftdicht  ein  Deckglas  aufgekittet  ist  Durch  eine 
Oelsohicht  oder  Yaselin  zwischen  Metallrahmen  und  Hartgummi-Platte  kann 
ein  luftdichter  Verschluss  ersielt  werden.  Durch  seitliche  Durehbobnuigen 
des  Metallrahmens  können  Gase,  ausserdem  durch  Elektroden  von  Platindnht, 
welche  durch  den  Hartgummideckel  in  die  Kammer  eintreten,  Elektrieität  sn- 


1)  Von  VArick's  Nachfolger  und  Nächst  für  2  fr.  resp.  2,60  fr.  geliefert. 

2)  Vrgl.  A.  Prazmowski,  Unters,  u.  d.  Entwicklungsgeschichte  und  Fermentwirkanc 
einiger  Bacterienarten    1880.  pag.  10. 

3)  KaUlog  1886.  No.  102,  Preis  16  fr. 

4)  Zu  beliehen  von  Warmbhumn,  Quilitz  u.  Co.  Berlin  C  Rosenthalerstraase  40.  Pre» 
M.  1,60. 

6)  Enoelmann,  Jenaische  Zeitschr.  für  Naturwissensch.  1868.  pag.  381 ;  Bericht  aber 
die  wiss.  Apparate  auf  der  Londoner  intern.  Ausstellung  im  Jahre  1876.  1878.  pag.  6M,  ub^ 
nach  brieflicher  Mittheilung  des  Verfassers.  Durch  Herrn  Kaoknaar,  Mechaniker  in  Utrecht. 
SU  beliehen  im  Preise  von  8  holl.  Gulden. 
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geleitet  werden.  Die  Platindrähte  biegt  man  am  besten  so,  dass  nur  ihre 
aufwärts  gerichteten  Enden  in  den  Flüssigkeitstropfen  tauchen.  Boll  dus  Prä- 
parat Yon  unten  her  mit  einem  Duckglas  bedeckt  uod  unter  diesem  gereizt 
werden,  so  schneidet  man  zwei  kleine  Löcher  in  das  Deckglas,  durch  welche 
die  Enden  der  Platindrähte  den  Tropfen  erreichen.  —  Führt  man  einen 
Platindraht  durch  die  Flüssigkeit  selbst  und  erhitzt  denselben  durch  den 
elektrischen  Strom,  so  kann  man  auch  den  Einfluss  der  höheren  Temperaturen 
oder  Temperaturschwankungen  untersuchen.  Mit  1  bis  2  GaovB'schen  Elemen- 
ten lassen  sich  mehr  als  genügende  Hitzegrade  erreichen.  Um  die  rasche  Ver- 
dampfung des  Flüssigkeitstropfens  zu  verhindern,  ist  es  gut,  denselben  mit 
einem  Deckglas  zu  bedecken.  —  Eine  nach  ähnlichem  Princip  eingerichtete  runde 
EifosLMAKN'sche  Kammer  lässt  auch  die  Beobachtung  im  luftverdünnten  Baume  zu  ^). 
—  Die  pB£NGSHEiM*sche  Gaskammer  hat  einen  Boden  aus  starkem  Glas,  die  Seiten 
und  der  Deckel  sind  aus  Metall.  Der  letztere  hat  in  der  Mitte  eine  kreisrunde 
Oefifnung,  die  von  unten  her  mit  einem  Deckglas  verschlossen  ist;  er  wird 
durch  drehbare  Arme  und  Schrauben  auf  der  Gaskammer  befestigt.  Die  Fugen 
verschmiert  man  ausserdem  mit  Wachs  und  Yaselin  und  erreicht  so  einen 
luftdichten  Verschluss.  Der  Boden  der  Kammer,  der  leicht  beschlägt,  wird  mit 
einer  dünnen  Flüssigkeitsschioht  bedeckt.  Den  hängenden  Tropfen  bringt 
man  am  Deckglas  an.  Man  kann  die  Kammer  mit  Eis  füllen.  Ein  besonderer 
Deckel,  an  welchem  über  dem  Deckglas  ein  Platinkreuz  mit  centralem  Ringe 
sich  befindet,  wird  benutzt,  wenn  es  gilt,  die  Kammer  auch  von  oben  durch 
Eis  zu  kühlen.  Das  Platinkreuz  stellt  eine  schnelle  Wärmeleitung  zwischen 
dem  Versuchstropfen  und  dem  Eise  her.  Zwei  seitlich  an  der  Kammer 
ang:ebrachte  KÖhren  sorgen  für  die  Zu-  und  Ableitung  der  Gase  ^).  —  Für 
bestimmte  Zwecke,  so  der  Reinculturen  von  Hefe  und  von  Bacterien,  hat 
man  sich  auch  der  v.  RscKLiNGHAüssN'schen  feuchten  Kammer ')  bedient  ^). 
Diese  Kammer  besteht  aus  einem  scheibenförmigen  Hohlraum,  zu  welchem 
beiderseits  ein  Glasrohr  führt.  Die  Wände  der  Kammer  haben  Deckglasdickc 
und  sind  einander  in  der  Mitte  bis  auf  einen  kleinen  capillaren  Zwischenraum 
genähert.  Saugt  man  die  Kammer  mit  Flüssigkeit  voll  und  lässt  letztere  wieder 
auaÜiessen,  so  bleibt  in  der  Mitte  eine  Flüssigkeitsschicht  capillar  festgehalten. 
Sind  nun  in  der  Flüssigkeit  zuvor  Sporen  gleichmässig  in  richtig  überlegtem 
Verhältniss  vertheilt  worden,  so  kann  das  festgehaltene  Flüssigkeitsquantum, 
dem  Wunsche  des  Beobachters  entsprechend,  auch  wohl  nur  eine  Spore  gleich- 
zeitig bei  starker  VergrÖsserung  im  Gesichtsfelde  zeigen.  Sind  über  Erwarten 
viel  Sporen  in  dem  betreffenden  Räume  vertreten,  so  wird  die  mit  Sporen 
versetzte  Flüssigkeit  weiter  mit  Nährstofflösung  verdünnt  und  von  neuem  die 
Kammer,  bis  zum  richtigen  Erfolg,  vollgesogen.  Man  kann  in  der  v.  Reck- 
LiNeHAusEN^schen  Kammer  den  Flüssigkeitstropfen  mit  einer  bestimmten  Gasart 
umgeben.  Der  Bau  der  v.  RscKLiNGHAüSEV^schen  Kammer  lässt  sich  auch  dahin 
modificiren ,  dass  die  Wände  nach  der  Mitte  nicht  zusammenneigen ,  vielmehr 
parallel  bleiben  ^).  Die  Kammer  wird  mit  Flüssigkeit  angefüllt,  diese  wieder 
abgelassen  und  nun  unter  entsprechend  starker  VergrÖsserung  das  zu  beob- 
achtende Object  in  der  dünnen  Flüssigkeitsschicht  gesucht,  die  durch  Adhäsion 
an  der  oberen  Wandung  haften  blieb.  Die  Wände  dürfen  auch  in  diesem 
Falle    nur  Deckglasdicke   haben.    —  Als   grosse   feuchte  Kammern    dienen    im 

1)  Ueim  Mechaniker  Kagenaak  THr  9  hoU.  Gulden  zu  haben.  Wird  nach  ähnlichem  Prin- 
cip auch  vom  Mechaniker  Albrkc  ht  in  Tübingen  construirt  und  mit   15  M.  berechnet 

2)  Zeitschrift  für  Instrumentenkunde    Hd.  I    1881     png.  332. 

3)  Abbildung  bei  Brkfkld,  Schimmelpilze.  Heft  IV.  Abth.  I  Holzschnitts,  pag.  17. 

4)  Von  Franz  Müller,  Gktsslrr's  Nachfolger  in   Bonn,  zu  M.   1,50  zu  bezielien. 
6)  Abbildung  bei  Brkfkld,  Schimmelpilze.  Heft  IV.  Abth.  I.  Fig.  4.  pag.  18. 

Strasburger,  Botanisches  Practicum.   2.  Aufl.  27 
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einfachsten  Falle  die  bisher  benutzten  Glasglocken,  welche  auf  Tellern  mit 
ihrem  unteren  Eande  im  Wasser  ruhen.  Ein  passendes  Gestell  nimmt  die 
kleinen  feuchten  Kammern,  falls  das  Object  nicht  continuirlich  beobachtet 
werden  soll,  auf.  Als  derartige  feuchte  Kammern  sind  unter  Umständen  auch 
flache  Kästen  von  Zinkblech  zu  empfehlen  ^) ,  mit  einem  gut  schliessen- 
den  Deckel  von  gleichem  Metall,  oder  mit  einer  Glastafel  als  Decke.  Im 
Innern  des  Kastens  liegt  entweder  ein  entsprechend  zugeschnittenes  und 
angefeuchtetes  Stück  Ziegel,  auf  welches  man  die  Präparate  direct  auflegt, 
oder  eine  Schicht  nassen  Sandes  oder  Gypses,  über  welcher  die  Präparate 
auf  zwei  Metallstreifen  ruhen.  Die  Kästen  lassen  sich  für  eine  beliebige 
Anzahl  von  Präparaten  einrichten,  auch  auf  einander  stellen  und  so  in  grösserer 
Anzahl  gleichzeitig,  eventuell  auch  in  einem  Trockenschrank  einer  gleich- 
massigen  Temperatur  aussetzen.  Solche  Kästen  lassen  sich  auch,  was  viel- 
leicht noch  practischer  ist,  ganz  aus  Gyps  giessen.  Sie  haben  alsdann  im 
Yerhältniss  zu  den  Zinkkästen  den  Vorzug,  dass  die  Feuchtigkeit  in  ihrem 
Innern  ganz  gleichmässig  yertheilt  ist  und  dass  sich  an  der  Innenfläohe  des 
Deckels  keine  Wassertropfen  sammeln,  die  auf  die  Präparate  nieder&lloi 
könnten  '). 

In  vielen  Fällen  sind  bestimmte  Entwicklungszustände  der  Pilze  nur  in 
Massen culturen  zu  erzielen,  so  beispielsweise  die  von  uns  zuvor  betrachteten 
Zygosporen  von  Mucor  Muoedo.  Für  solche  Massen  culturen,  die  ebenfalls  absolut 
rein  sein  müssen,  ist  gewöhnliches,  ungesäuertes  Brod  das  beste  Substrat 
Dasselbe  wird  von  der  Kruste  befreit  und  in  einem  Trockenapparat  zwei  Tage 
lang  einer  Temperatur  von  120®  C.  ausgesetzt.  Dann  ist  es  sicher  aterilisirt 
Das  Brod  wird  in  eine  sterilisirte,  oben  plan  abgeschliffene  Krystallisirschale 
gelegt  und  diese  mit  einer  ebenfalls  sterilisirten ,  übergreifenden  Glastafel 
bedeckt.  Hierauf  lässt  man  die  gewählte  Nährstofflösung  in  einer  mit  Kaut- 
sch ukkork  versehenen  Spritzflasche  aufkochen  und  bespritzt  das  Brod  mit  der 
kochend  heissen  Lösung,  bis  dass  es  sich  vollgezogen  hat.  Die  Glastafel  wird 
nur  so  weit  zur  Seite  geschoben,  als  zu  dieser  Operation  nothwendig  ist. 
Nach  dem  Krkalten  wird  ein  kleines  auf  einem  Objeotträger  aus  einer  Spore 
erzogenes  Mycelium  mit  Hülfe  einer  flachen  Nadel  auf  das  Brod  übertragen. 
Es  ist  in  vielen  Fällen  gerathen,  nicht  mehr  als  etwa  drei  Sporen  zur  Aus- 
saat zu  verwenden.  Will  man  die  Aussaat  der  Sporen  gleich  direct  auf  dem 
Brode  vornehmen,  so  überträgt  man  Tröpfchen  des  in  Wasser  zertheilten 
Sporenmaterials  mit  einer  Nadel  auf  dasselbe.  —  Auch  selbst  der  Mist  kräuter- 
fressender Thiere  lässt  sich  als  Substrat  verwenden.  Man  rührt  den  Mist 
mit  Wasser  zu  Brei  auf  und  stellt  die  Mischung  für  einen  ganzen  Tag  in 
ein  Dampfbad;  hierauf  giesst  man  den  flüssigen  Theil  ab  und  benutzt  den 
festen  als  Culturboden.  —  Für  Pilze,  wie  etwa  Hefe,  deren  Massencultur  in 
flüssigen  Medien  zu  erfolgen  hat,  wird  die  Sterilisirung  der  Nährstofflösungen 
und  die  Aussaat  ganz  in  derselben  Weise  wie  bei  den  Bacterien  (vergl.  p.  369  ff.) 
vorgenommen.  Um  reines  Aussaatmaterial  von  der  Hefe  zu  bekommen,  stellt 
man  zunächst  Keinculturen  in  der  feuchten  Kammer,  auf  der  Unterseite  eines 
Deckglases  an.  Bierwürze,  mit  5  bis  6  ^/^  Gelatine  versetzt,  dient  hier  als 
fester  Nährboden.  Es  wird  mikroskopisch  die  Con trolle  geführt,  dass  die 
Entwicklung  von  einer  Hefezelle  ausging,  und  von  einer  so  entstandenen 
Colonie  wird  hierauf  die  Aussaat  vorgenommen  ^).  Bei  grösseren  Pilzformen 
lässt   sich   reines    Aussaatmaterial    aus    einzelnen    Sporangien    gewinnen;    bei 


1)  Van  Tiegh£1I  u.  l£  Homnier,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot  5.  s^r.  Bd.  XVII.  pag.  263 

2)  Baimieu,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.  6.  ser.  Bd.  XV.  pag.  346. 

3)  E.  CuK.  Hamben,  Meddelelser  fra  Carlsberg  Laboratoriet.  Bd.  II.  pag.  92  ff. 
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denjenigen  kleineren  Formen,  die  nicht  in  feuchter  Kammer  zu  erziehen  sind,  wird 
man  eine  Anzahl  von  Gulturen  in  oder  auf  sterilisirten  Medien,  die  f&r  das  Ge- 
deihen der  betre£Fenden  Art  besonders  geeignet  sind,  anlegen.  Sucht  man  dann 
jede  Aussaat  mit  möglichst  reinem  Material  auszuführen,  so  steigt  mit  der 
Zahl  der  Gulturen  auch  thatsächlich  die  Wahrscheinlichkeit  für  völlige  Kein- 
heit  derselben.  Meist  wird  man  schon  der  dritten  bis  yierten  Cultur  das 
Material  für  die  definitive  Aus&aat  entnehmen  können.  Reinculturen  von  Hefe 
lassen  sich  auch  in  NährstofflÖsung  direct,  nach  der  Yerdünnungsmethode,  ge- 
winnen. Die  Verdünnung  der  das  Aussaat -Material  enthaltenden  Flüssigkeit 
muss  so  weit  getrieben  werden,  dass  bei  der  Yertheilung  auf  die  mit 
Nährstofflösung  beschickten  Kolben  einzelne  nur  eine  Hefezelle  .  erhalten. 
Die  sich  in  den  Kolben  entwickelnden  Golonieen,  „Vegetation sflecke^',  lassen 
sich  direct  zählen  und  solche  Kolben  nur  finden  weitere  Verwendung, 
die  einen  einzigen  Vegetation sfleek  aufweisen  ').  —  In  entsprechender  Nähr- 
stofflösung gelingt  es  nicht  nur  saprophytische ,  sondern  auch  gewisse,  sonst 
parasitisch  lebende  Filze  zur  vollen  Entwicklung  zu  bringen.  Manche  Sporen 
keimen  aber  nicht,  weil  sie  den  Thierleib  passiren  müssen,  um  keimfähig  zu 
werden ;  für  solche  die  im  Thierleib  selbst  2ur  Entwicklung  gelangen,  ist  durch 
Erhöhung  der  Temperatur  auf  36®  G.  die  Keimung  auch  wohl  ausserhalb  des- 
selben zu  erwirken.  —  Aussaaten  parasitischer  Pilze  sind  stets  auch  direct 
auf  den  entsprechenden  Wirthen  (Pflanzen  oder  Thieren)  vorzunehmen  und 
wir  werden  später  Gelegenheit  finden,  einen  solchen  Versuch  selber  an- 
zustellen. 

Wird  eine  Fliege  in  Wasser  geworfen,  das  man  aus  einem  Tümpel 
schöpfte,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auf  dieser,  alsbald  faulenden 
Fliege  sich  eine  Saprolegniee  einstellt,  ein  Pilz,  der  ebenfalls  in  die  Reihe 
der  Phycomyceten  oder  Algenpilze  gehört.  Es  dürfte  ein  Repräsentant 
der  Gattung  Achlya  oder  Saprolegnia  sein*).  Nach  einiger  Zeit  ist 
die  Fliege  gleichmässig  von  weissen  Fäden  umgeben,  die  alle  senkrecht 
von  ihrem  Körper  abstehen  und  annähernd  gleiche  Länge  haben.  Reissen 
wir  ein  Stück  Körper  von  der  Fliege  ab,  so  können  wir  mit  diesem  die 
Fäden  unversehrt  auf  den  Objectträger  übertragen  und  dort  weiter  beob- 
achten. Die  Fäden  sind  zunächst  einzellig ;  ist  aber  der  richtige  Entwick- 
lungszustand erreicht,  so  sind  viele  an  ihrem  Ende  keulenförmig  ange- 
schwollen, haben  sich  hier  dicht  mit  Protoplasma  angefüllt  und  diesen 
Theil  durch  eine  Scheidewand  von  dem  tiefer  gelegenen  abgegrenzt.  Das 
so  gebildete  Sporangium  erzeugt  alsbald  Schwärmsporen,  die  wir  leicht 
continuirlich  in  ihrer  Entstehung  verfolgen  können.  Es  wird  gut  sein, 
wenn  wir  zu  diesem  Zwecke  unsere  Präparate  nicht  direct  auf  den  Object- 
träger, sondern  in  den  suspendirten  Tropfen  einer  feuchten  Kammer  ein- 
legen. Das  Sporangium  ist  vollständig  von  Protoplasma  erfüllt  oder  es 
zeigt  ein  enges  Lumen.  Es  nimmt  allmählich  ein  netzförmiges  Aussehen 
an  und  beginnt  sich  in  kleine  Theile  zu  sondern.  Die  Grenze  dieser 
Theile  wird  durch  Ansammlung  dunkler,  stark  lichtbrechender  Könichen 
bezeichnet.  Rasch  sieht  man  nun  die  Theile  sich  von  einander  durch 
schmale  Streifen  hyaliner  Substanz,  die  augenscheinlich  aus  den  Körnchen 
hervorgeht,  sondern.  Nach  kurzer  Zeit  verschwinden  die  Streifen  wieder 
und  der  Inhalt   des  Sporangiums   erscheint  gleichmässig   kömig.     Nach 

1)  £.  Chb.  Hansbh,  Meddelelser  fra  Carlsberg  Laboratoriet.  Bd.  II.  pag.  92  ft. 

2)  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1879.  Sep.-Abdr.  pag.  14;  STRAßBUROKR, 
Zellb.   u.  ZeUth.  III.  Aufl.  pag.  56;  Büsoen,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XIII.  pag.  260. 
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einigen  Augenblicken  treten  kleine  Vacuolen  in  grosser  Anzahl  in  dem 
Plasma  auf.  Hierauf  zeigen  sich  nochmals  Trennungslinien  aus  Körnchen. 
Wiederum  bildet  sicli  homogene  Zwischensubstanz.  Die  polygonalen  Theil- 
stücke  runden  sich  ab;  sie  beginnen  sich  hierauf  gegen  einander  zu  be- 
wegen. Alsbald  folgt  ihr  Ausschwännen.  Es  findet  an  der  Spitze  des 
Sporangiums  statt.  Hier  war  die  Membran  gequollen  und  löste  sich 
schliesslich  im  umgebenden  Wasser  auf.  Die  Schwärmsporen  treten  eine 
nach  der  anderen  hervor.  Sie  eilen  entweder  gleich  davon,  oder  sie 
bleiben  erst,  einen  kugeligen  Haufen  bildend,  vor  der  OeflFnung  des  Sporan- 
giums liegen.  Nach  einigen  Stunden  fangen  sie  dann  an,  einzeln  diesen 
Haufen  zu  verlassen,  zurück  bleibt  von  jeder  nur  eine  zarte  Haut.  Relativ 
selten  tritt  der  Fall  ein,  dass  die  Schwärmsporen  im  Innern  des  Sporan- 
giums durch  feste  Scheidewände  getrennt  werden  und  jede  danach  durch 
ein  besonderes  Loch  in  der  Seitenwandung  des  Sporangiums  ihre  Kammer 
verlässt.  Die  eifönnigen  Schwärmsporen  besitzen  zwei  Cilien.  Fixiren 
wir  kleine  Theile  des  Ilasens  mit  absolutem  Alcohol,  Pikrinsäure  oder 
('hromsäure  und  färben  mit  Boraxcarmin  oder  Hämatoxvlin,  so  können  wir 
in  den  schlauchfönnigen  Zellen  der  8aprolegnien  leicht  zahlreiche  kleine 
Zellkerne  nachweisen.  Dieselben  sind  regelmässig  im  Wandbeleg  vertheilt, 
durch  Plasmastränge  verbunden.  In  jedem  Keni  ist  ein  Ivernkörpercheii 
zu  untersclieiden.  Die  Schwärm sporen  erhalten  bei  ihrer  Bildung  je  einen 
Zellkern ,  wie  dies  das  fixirte  und  tingirte  Sporangium ,  sowie  auch  die 
einzelnen  Schwärmsporen  zeigen.  In  der  ausgetretenen  Schwärmsi>ore  i.^t 
der  Zellkern  aus  seiner  centralen  Lage  verschoben,  das  Centrum  hingegen 
von  einer  kleinen  Vacuole  eingenommen. 

Auf  eine  grosse  Zahl  ungesclilechtlicher  (ienerationen  pflegen  in  den 
Culturen  geschleclitliche  zu  folgen.  Wir  sehen  die  Schlauchenden  jetzt 
kugelig  anschwellen.  Sie  erzeugen  ein  Oogonium,  das  durch  eine  Querwand 
al)gegrenzt  wird.  Aus  dem  gesanimten  Inhalte  des  Oogoniunis  bildet  sich 
eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  kugelrunder  Kier.  Jedes  Ki  hat  eine 
liellere  Stelle  im  Innern  aufzuweisen.  Auf  der  Oogoniummembran  inar- 
kiren  sicli  runde  Flecke,  sie  entsprechen  schwäclier  verdickten  Stellen. 
Wir  nehmen  an,  dass  wir  eine  Fonn  vor  Augen  haben,  welche  Antheri- 
dien  an  seitlichen,  denselben  Schläuchen,  welche  die  Oogonien  tragen, 
entspringenden  Zweigen  bildet.  Wir  sehen  in  diesem  Falle  solche  Zweige 
mit  ihrem  etwas  angeschwollenen  inhaltreichen  Ende  dem  Oogonium 
anliegen.  Das  angeschwollene  Ende  wird  als  besondere  Zelle  abge- 
grenzt und  stellt  ein  Antlieridium  dar.  Von  diesem  aus  wachsen  kurze 
Schläuche  durch  die  Wand  des  Oogcniiums  in  letztere  hinein  und  legen 
sich  den  Eiern  an.  Letzere  werden  befnichtet  und  umgeben  sich  hierauf 
mit  einer  derben  Haut*). 

Hin  und  wieder  begegnet  man  Formen  mit  Oogonien  und  Eiern,  aber 
ohne  Antheridien.  Die  Eier  yerhalten  sich  aber  trotzdem  so,  als  wenn  die 
Antheridien  vorhanden  wären  ^).  Dieser  Fall  ist  als  jungfräuliche  Zeaj^ung 
oder  Parthenogenesift  aaf^efasst  worden. 

In  angeschwollenen  Schläuchen    der  Saprolegnien  dürften  wir  auch  nicht 

1)  Vrgl.  hierzu  Prinosheim,  Achlya  prolifera.  1850;  Jahrb.  f.  wiss.  Rot.  Hd.  iX. 
pag.  191;  Stzber.  d.  Kgl.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin.  1882.  pag.  855;  Corni  ,  Ann.  d.  s^c- 
nat.  Bot.  5.  ser  Bd.  XV  ;  de  Bary,  Abh.  der  Senck.  Gesell.  Bd.  XIII.  pa«;.  225  ff. ;  Schmitz, 
Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1873.  Sep.Abdr.  pag.  15;  Strasuuroer,  Zellb.  n  Zdlth 
111.  Aufl.  pag.  61 ;  die  übrige  Litteratur  bei  de  Bary. 

2)  Vrgl.  Pkinusheim  uud  dk  Baky,  1.  c. 
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ebon  adlten  atacheligeu  uud  Btaohelloien ,  kugeligen  oder  elUptiBoheu  Gebilden 
begegneo,  welche  paraaitisoh  in  deo  äaprolegcien  leben').  Eb  sind  äae  sehr 
einfach  gebaute  Pilze  aus  der  Abtheilung  der  Chylridieen. 

In  keinerlei  Beziehung  zu  den  tod  uns  hier  studirten  Saprolegnien  Bteht 
der  Pilz,  der  im  Herbat  eine  Epidemie  unter  den  SlubenfliegeD  zu  erzeugen  pfle;;t 
und  alsdann  um  todte,  an  FenEterBcheiben  etwa  haftende  Fliegen  einen  weiasoii 
AoBag  bildet.  Fb  ist  das  vielmehr  die  EmpUBü  MuBcae  aun  der  Uruppe  der 
Entomophthoreen.  Der  weiBse  Anflog  rührt  von  Sporen  her,  die  von  dem  in- 
ficirteu  Körper  abgeschleudert  worden  sind. 

Die  Ursache  dtü-  Kartoltelki'iiiikheit  ist  elKiiifiills  (^iii  I'liyctniiyci^t ,  i\u: 
IMijtophtliora  infestjuis  nKllAitY*)  (Iltcii  Kuiiimcliliiiicht;  durch  dif 
Müiiihniiioii  der  Epideniiiszellcii  dos  lüattüs  in  die  Intei-cclliitiiiTJuiiiK;  des- 
selben eiiwiringeii  und,  in  diesen  sieh  verbreitend,  d-is  (icwelic  der  Nilhr- 
pHiUixe  zerstören,  Iiratiiie  Flecken  von  stetig  Wiu^liseiideni  Üiireliniesser 
l)ildend.  l'ni  den  Pilz  in  t;n)sser  Masse  fnicfiticiraiid  zu  erhalten,  brin;i;en 
wir  Theile  ehier  erkrankten  Karldffelstatnle  in  einen  lianiijff^esättitilen  Ibnni 
unter  eine  (ilaisghieke  und  bis.sen  sie  ein  bis  zwei  Tafie  unter  derselben  liefen. 
Dif?  erkrankten  Blätter  wenlen  sich  jetzt  auf  beiden  Weiten ,  voniehnilirh 
iiber  der  unteren,  mit  weissen]  ,.Sddni- 
inel"  (Üiurzii^'^n  /.eifien,  fiebildet  vin 
den  fadenfiniui^'cii  (iiiiiidientra^eni 
der  1'hytoiihtliiir.i.  I>iese  Sdiininiel- 
nisen  sinil  besonders  an  den  Itaiideni 
der  liraiinen  Flecke  entwickelt.  An 
I-'liichenöchnitten  der  mit  tSchinnnel 
liedeckteu  Tlieile  seilen  wir  die  (>"- 
iiidieiitrii^er  ans  den  weit  fieölt'nefen 
SiialtöHimngen  herv"rni4,'en.  Hier- 
von können  wir  uns  auch  schon,  frei- 
lich in  weniger  vullkonunener  Weise, 
im  Blattstückellen  über?^eugen,  die  wir 
ihrer  ganzen  Dicke  nach  unter  das 
Mikn)skup  bringen.  Die  (Jonidieii- 
triiger  ersdiehien  als  zarte,  nnsep- 
tirte,  mit  feinkörnigem  I'rotoplasnni 
erfüllte,  in  ilu-em  oberen  Tlieile  ver- 
zweigte Fäden  (I'ig.  147  A).  Die 
Verzweigung  ist  mituoi)odial ;  die 
Anzahl  der  Zweige  meist  nur  zwei 
Ijis  drei.     Diese  Zweige   zeigen   uu- 

Fig.  147.  vi  Obcrflächeiiausivht  der  nUtt- 
Epidennis  von  Solaoiim  luborubum  mit  dan 
aiia  den  SpaltöfTnunKeu  v»rlretendDii  Guiiidicn- 
trÜKem  der  Phyloplithor«  iiifeaUno.  Vergr,  DO, 
/y  eius  reifo  Uoiildic,  C  eine  solche  mit  ge- 
theillem  luhalte,  D  eine  SehwÜrmspore  B—  D 
mo  Hai  vergrössert. 


1 1  Zuletit  A.  FiBCH£R,  Bot.  Zl^-    und  Jalirl 
I,itte»tnr. 

3)  VrgL  DE  Baby,   Ann.   do   sc.    n«t.  Hol. 
Horpb    u.  Phj».  der  Pilie.  Heft  II.  pag.  35, 


i.  Bot.    Bd.  XIII.  pag.  286  ;    dort    < 
Bd.  XX.    pag.  32,    und  BflitrSge  z 
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regelmässige  Anschwellungen  in  ihrem  Verlauf.  In  trockner  Luft  drehen  sich 
die  Gonodienträger  collabirend  mn  ihre  Axe.  Stellenweise  triift  man  an  dem 
P^nde  eines  Zweiges  eine  in  Entwicklung  begriffene  Gonidie;  die  reifen,  citm- 
nenförmig  gestalteten  Sporen  sind  aber  beim  Einlegen  des  Präparats  in  Wasser 
abgefallen.  Um  die  Gonidien  an  den  Gonidienträgem  vorzufinden,  muss 
man  die  Präparate  trocken  untersuchen.  Das  Präparat  ist  aber  mit  Deck- 
glas zu  bedecken  und  vom  Rande  her  eine  Spur  Wasser  unter  dassell)e 
zu  bringen,  weil  sonst  die  Gonidienträger ,  wie  schon  erwähnt,  rasch  aus- 
trocknend, schrumpfen.  An  den  im  Freien  gesammelten  Pflanzen  findet 
man  die  Gonidienträger  nur  an  der  Unterseite  der  Blätter  und  erreichen 
dieselben  hier  nicht  die  Höhe  wie  in  den  feuchten  Kammern;  fallen  da- 
her auch  viel  weniger  bei  Betrachtung  mit  dem  blossen  Auge  auf.  — 
Zarte,  zwischen  Holundermark  geführte  Querschnitte  durch  kranke  Blätter 
und  zwar  an  der  Grenze  der  Flecke,  lassen  uns  den  Austritt  der  Gonidien- 
träger aus  den  Spaltöffnungen  deutlich  verfolgen.  Oefters  treten  mehreR' 
solcher  Hyphen  neben  einander  aus  derselben  Spaltöffnung  vor;  oder  wit*^ 
häufiger,  die  Hyphe  verzweigt  sich  beim  Austritt  und  giebt  entsprechend  viel 
(ionidien träger.  Von  diesen  Stellen  können  wir,  was  übrigens  grössere  Schwie- 
rigkeit bereitet,  die  Hyphen  auch  nach  innen,  in  das  Blattgewebe  hinein  ver- 
folgen und  constatiren,  dass  sie  hier  den  Intercellularräumen  folgen.  Zuni 
Unterschied  von  den  nächstverwandteu  Peronosjwra-Arteu  bildet  Phy tophthora 
nur  spärlich  und  dann  nur  kurze,  in  die  Zellen  der  Nährpflanze  eindringende 
Saugfortsätze  (Haustorien),  so  dass  man  meist  vergebens  nach  densellvii 
sucht.  Die  zarten  Mycelfäden  schmiegen  sich  hingegen  fest  den  Zellen 
der  NähiT)flanze  an.  Solche  Zellen  zeigen  zunächst  eine  Bräunung  ihrer 
Chlorophyllkörner,  letztere  verschmelzen  schliesslich  unter  einander  und 
mit  den  übrigen  Bestandtheilen  des  Inhalts  zu  einer  dunkelbraunen,  j;e- 
ronnenen  Masse ;  zugleich  fällt  die  ganze  Zelle  zusammen.  —  Die  Gonidien 
sind  citronenfönnig  (Fig.  1475)  mit  kurzen  Stielchen,  etwas  zugespitztem 
Scheitel  und. feinkörnigem  Inhalt.  Die  Membran  der  Gonidie  ist  sehr  zart, 
am  Scheitel  ein  wenig  angeschwollen.  Sie  werden,  wie  wir  schon  sahen, 
an  den  Enden  der  Zweige  der  Gonidienträger  angelegt;  haben  sie  ihre 
volle  Grösse  erreicht,  so  wächst  die  Zweigspitze  unter  der  Ansatzstelle  der 
Gonidie  einseitig  weiter  und  drängt  die  Gonidie  zur  Seite,  so  dass  diesellw 
in  eine  zu  dem  Zweige  rechtwinklige  Lage  zu  stehen  kommt.  An  der 
Zweigspitze  erfolgt  alsbald  die  Anlage  einer  neuen  Gonidie  (vergl.  Fig.  147.^1. 
—  Wir  säen  die  Gonidien  in  einen  Wassertropfen  auf  einem  Deckglas  aus 
und  sorgen  durch  Umrühren  des  Tropfens  dafür,  dass  die  Gonidien  gro>s- 
tentheils  untergetaucht  zu  liegen  konmien.  Das  Deckglas  wird  einer  kleinen 
feuchten  Kammer  aufgelegt  und  der  Tropfen  hierdurch  suspeudirt.  Die 
Cultur  darf'  nicht  einem  zu  intensiven  Lichte  ausgesetzt  sein.  Nach  Al»- 
lauf  einer  Stunde  etwa,  eventuell  auch  später,  beginnt  die  Bildung  v««i 
Schwärmsporen  aus  dem  Inhalt  der  Gonidien.  Die  Gonidien  werden  souüt 
zu  Sporangien,  sie  können  übrigens  auch  direct  keimen,  denn  wir  sehen 
einige  der  an  der  Oberfläche  oder  dem  Rande  des  Tropfens  liegenden 
einen  Kcimschlauch  aus  der  vorderen  Pai)ille  treiben.  Bei  den  untep,re- 
tauchten,  Schwärmsporen  bildenden,  theilt  sich  der  Inhalt  in  eine  unbe- 
stimmte Anzahl  von  Zellen  (C),  die  je  eine  kleine  centrale  Vacuole  er- 
kennen lassen.  Der  Scheitel  der  Gonidie  quillt  papillenartig  vor,  löst  sich 
schliesslich  auf  und  zu  dem  kleinen,  runden  Loche  werden  die  gesonderten 
Inhaltsmassen  nach  einander  hervorgepresst.  Sie  eilen  bald  als  Schwarm- 
sporen  davon.  Fixiren  wir  diese  Schwärmsporen  mit  Jodlösung,  so  können 
wir  das  Vorhandensein   von  zwei  Cilien   an  denselben  feststellen.    Diese 
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sind  seitlich  in  der  Nähe  der  nunmehr  peripherisch  gewordenen  Vaciiole 
inserirt  (Fig.  1472)).  Die  Bewegung  der  Schwäimsporen  dauert  bis  zu  einer 
hall)en  Stunde.  Sie  kommen  hierauf  zur  Ruhe,  umgehen  sich  mit  einer 
Cellulose-Membran  und  treiben  alsbald  einen  Keimschlauch.  Der  unmittel- 
bar aus  der  Gonidie,  oder  aus  einer  Schwärmspore  erzeugte  Keimschlauch 
ist  es,  der  durch  die  Epidermis  in  die  Stengel  und  Blätter  des  Kartoffel- 
krautes eindringt  und  nachweisbar  eine  völlig  gesunde  Pflanze  in  dieser 
Weise  inficiren  kann.  Durch  die  Gonidienl)ildung  ist  für  die  rasche  Ver- 
mehrung des  Parasiten  gesorgt. 

Es  gelingt  bei  Phytophthora  infestans  relatiT  leicht,  das  Eindringen  des 
Parasiten  in  die  Nährpflanze  zu  verfolgen  ^),  daher  wir  versuchen  wollen,  das- 
selbe zu  sehen.  Wir  säen  zu  diesem  Zwecke  auf  Blätter  des  Eartoftelkrautes 
in  dort  ausgebreitete  Wassertropfen  die  Oonidien  aus.  Die  abgeschnittene 
Pflanze  ist  in  einem  dampfgesättigten  Baume  unterzubringen.  Bei  hinreichend 
hoher  Temperatur  (15  bis  20®  G.)  werden  die  Schwärmsporen  in  etwa  einer 
Stunde  erzeugt  und  flxiren  sich  auf  der  Epidermis.  Eventuell  erfolgt  auch 
die  directe  Keimung  einzelner  Gonidion  mit  einem  Eeimschlauch.  Schon 
nach  drei  bis  sechs  Stunden  kann  man  an  Flächenschnitten  das  beginnende 
Eindringen  der  Keimlinge  constatiren.  Dieselben  haben  einen  kurzen,  schmalen 
Schlauch  getrieben,  dessen  Ende  sich  gegen  die  Aussenwand  der  Epidermis- 
zelle  wendet  und  auf  ihr  befestigt.  An  Präparaten,  die  12  bis  24  Stunden 
nach  der  Aussaat  angefertigt  werden,  kann  man  alle  Stadien  der  Infection 
zusammenfinden.  Der  Keimschlauoh  dringt  in  die  Aussenwandung  der  Epi- 
dermiszelle  ein  und  durchsetzt  dieselbe.  Der  in  die  Zelle  gelangte  Theil 
schwillt  bedeutend  an  und  nimmt  das  ganze  Protoplasma  des  Keimlings  in 
sich  auf.  An  der  Aussenseite  der  Epidermis  sieht  man  die  entleerten  Haut- 
theile  des  Keimlings.  Die  kleine  Oeflnung  in  der  Epidermiswand  ist  fast 
obliterirt.  In  einzelnen  Präparaten  sind  die  Keimschläuche  durch  die  innere 
Wand  der  Epidermiszelle  in  die  Intercellularräume  bereits  gelangt.  Seltner 
tritt  der  Schlauch  zunächst  noch  in  benachbarte  Epidermisz eilen  ein.  Man 
kann  gelegentlich  auch  Keimschläuche  beobachten,  die  daroh  eine  SpaltÖf&iung 
in  die  Nährpflanze  eingedrungen  sind.  —  Statt  an  Flächenschnitten  können 
wir  den  Vorgang  auch  an  Querschnitten  studiren.  Am  besten  ist  es,  die  Aus- 
saat hierzu  auf  Stengelstücke  zu  machen,  die  man  auf  eine  mit  Wasser  be- 
deckte Olastafel  in  dampfgesättigtem  Räume  legt.  Nach  24  Stunden  darge- 
stellte Querschnitte  lassen  meist  unschwer  die  eingedrungenen  Keime  erkennen ; 
früher  dargestellte  Schnitte  zeigen  alle  Stadien  des  Eindringens. 

Geschlechtsorgane  sind  bis  jetzt  bei  Phytophthora  infestans  nicht  ge- 
funden worden,  wohl  aber  für  die  nächst  verwandten  Peronosporeen  be- 
kannt. Mycelzweige  im  Innern  der  Nähri)flanze  schwellen  dann,  meist  an 
ihrem  Ende,  kugelig  an  und  bilden  die  Oogonien.  In  diesen  wird  ein  Ei 
erzeugt.  An  das  Oogonium  legt  sich  ein  Antheridiumzweig,  der  sein  Ende 
als  Antheridiuni  abgrenzt,  an.  Letzteres  trei])t  einen  Befruchtungsschlauch 
])is  an  das  Ei.  Wie  wir  sehen,  stimmen  diese  Geschlechtsorgane  in  ihi'em 
Bau  sehr  nahe  mit  denjenigen  überein,  die  wir  bei  Saprolegnien  kennen 
gelernt  haben. 

Auf  beliebigen ,  feucht  stehenden  Objecten ,  sobald  denselben  auch 
nur  Spuren  von  Nahrung  abzugewinnen  sind,  pflegt  sich  alsbald  der  blau- 

1)  DE  Baky,  Die  gegenwärtig  herrschende  Kartoffelkraukheit  etc.  1861.  pag.  24,  und  Ann. 
d.  sc.  nat  Bot.  4.  s^r.  Bd.  XX.  pag.  43  u.  ff. 
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^rüne  S<'lumiin;l,  das  Peiiicilliuiii  criistacemii  Fuifxs')  cinzutmileu. 
Ks  ist  der  vcihiuitetstu  aller  Scliiiiinidiiilze,  dem  man  allcr<tits  be^eKiiet. 
\acli  dem  Material  für  die  Uiitersiicliimfj  wui-duii  wir  .snuiit  lüclit  laii^e 
XII  suchen  Itraurhoii.  Am  l>ei)iiciiisteii  winl  es  immerhin  sein,  ein  BphI- 
stflckcheu  zu  liefeuchtun  und  unter  eine  GlasglDckc  zu  stellen.  Es  wenleii 
auf  (lioscni  Itrcxl  wohl  zunäehst  Mucorineen  sieli  zeigen ;  dueh  alslmld  h»i 
das  sich  zunächst  lau^sanier  entwickelnde  Fenicilliiini  dieseli)en  verdnui^ft 
und  njieli  etwa  jicht  Tiiften  bedeckt  eine  diulite.  I)iaugriine  Decke  das  Üuiy 
strat.  Die  Mau^ftne  Färbung  rührt  von  den  (iiuddieu  des  Penicilliuius 
her,  welche  aher  luir  in  gnissen  Mengen  diese  Färbung  verratheii.  ^Vi^ 
hvl>eii  uuiiinelu-  ein  wenig  Material  von  dem  iiubstrat  ab  und  untursuchuii 
es  in  Wasser.  Das  Mycelium  iKSstelit  aus  verzweigten  Hjphen ,  welche 
dureh  Scheidewände  getheilt  sind.  Der  iunnitteli»ar  sichtbare  lidialt  ist 
feinkörniges  Pmtuplasnia  mit  kleinen  Vacu»- 
len.  Einzelne  Fäden,  von  andern  Mycclfadeii 
nicht  luiterschieden,  haben  sich  zu  Fniciit- 
trägeni  ausgebildet.  An  ihrer  Spitze  setzeii 
sie  sich  in  einem  Wirtel  kurzer  Aeste  fcsK 
welche  Aeste  (Fig.  148  s')  ibrerseits  cui- 
weder  direct  Iksidienwirtel  (»der  zuvor  irncli- 
mals  je  einen  Wirtel  kürzerer  Seitenäste  und 
erst  auf  diesem  Iksidicnwirtel  tragen.  Dies<.' 
Verzweigung  giebt  dem  lYuclittniger  da.- 
Aussehen  eines  Pinsels.  Häutig  kommen  zu 
diesem  teniünalen  Pinsel  noch  seitlicbe  hiwüii 
aus  Zweigen,  welche  unterhalb  einer  Sclieiile- 
wand  aus  dem  inimären  Fruchtträger  eut- 
spriugen  und  secundäre  Fruchtträger  (in  der 
Figur  rechts)  bilden.  Die  Ititsidieii  sind,  wie 
hinreichend  starke  Vei^nflssemug  lehrt,  wal- 
/entiirmig,  an  ihrem  Ende  zu  einem  feiui" 
reu  Fortsatz,  dem  Sterigma  [st),  vorlungerl. 
Dieses  Sterigiua  schwillt  an  seiner  SjiitM 
kugelig  an  und  bildet  eine  ra.scli  anwach- 
sende <i<niidie.  Unter  der  ersten  Gcmidie 
zeigt  sich  alsbald  eine  zweite  AnsL'hwelluüg, 
die  zur  (ionidie  wird  und  so  fort,  so  dass  Go- 
nidienketten  entstehen.  Die  obersten  (j'Hii- 
dien  der  Kette  wenlen  abgeworfen,  während 
neue  von  unten  her  nachrUcken.  —  Die  in 
absolutem  Alcoh(d  fixirten  Penicilliumrascn 
lassen  sich  sehr  gut  mit  sehr  stark  ver- 
dünntem I läinatoxylin  färben,  wonach  ftsi- 
zustelleu  ist,  ditss  in  den  Zellen  de.s  Mvcc- 
liunis  und  der  Fruchtträger  zaldreiche  Zell- 
kerne vorhanden  sind  ").  Die  Zellkeme 
sind  sehr  klein,    so    dass   sie  starke  Ver- 
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grösserungeii  verluiii^^eii.  Sie  sind  in  der  Ijiingsiichtung  der  Zelle  j^e- 
streckt,  durch  feine  PUisniustriinge  verbunden.  In  langen  Zellen  zählt  man 
ihrer  sehr  viele,  hi  den  kurzen  Zweigen  der  Quirle  an  den  Fruclitträgern 
nur  einen  l)is  zwei,  in  den  Basidien  wohl  nur  einen  im  obeni  pjide.  Doch 
sind  die  Basidien  meist  an  ihrer  Spitze  so  stark  mit  Inhalt  erfüllt,  dass 
der  Nachweis  der  Zellkerne  in  derselben  unmöglich  wird.  Auch  in  den 
Sporen  kann  man  bei  stärkster  Vergrösserung  mit  Sicherheit  je  einen  Zell- 
keni  unterscheiden. 

Bei  der  Untersuchung  des  frischen  Objects  in  Wasser  wird  es  uns 
aufgefallen  sein,  dass  die  Luft  sehr  fest  zwischen  den  Hyphen  haftet  und 
die  Beobachtung  erschwert.  Versuche,  die  Luft  zu  entfenien,  halben  meist 
für  das  Präparat  selbst  nachtheilige  Folgen.  Daher  empfiehlt  sich  für 
diese  und  ähnliche  (Jonidienträger,  soweit  sie  es  sonst  zulassen,  um  sie 
luftfrei  und  in  natürlicher  Vertlieilung  zur  Beobachtung  zu  bringen,  folgen- 
des Verfahren:  Ein  Flöckchen  des  Materials  wird  vorsichtig  auf  die  ()i)er- 
fläche  eines  Glycerintropfens  gelegt,  hierauf  ein  Tropfen  Alcohol  auf  das- 
selbe gebracht  und  das  Deckglas  aufgelegt ' ). 

Ergänzend  zu  Penicillium  sei  noch  hinzugefügt,  dass  es  gelungen  ist  - ), 
ausser  den  eben  betrachteten  Fruchtträgeni  ehie  zweite  Form  von  Frucht- 
körpeni  bei  Penicillium  zu  erziehen.  Dieselben  entstehen  in  entsi)rechend 
geführten  Massenculturen ,  haben  die  Grösse  kleiner  Stecknadelköi)fe  und 
gelbliche  Färbung.  In  ihrem  Innern  werden  nach  längerer  Ruhezeit  Asci 
gebildet,  die  je  acht  Sporen  erzeugen.  Danach  stellt  sich  das  Penicillium 
als  ein  Ascomycet  heraus,  und  zwar  als  ein  Repräsentant  der  Abtheilung 
der  cleistocarpen  Ascomyceten  mit  geschlossenem  Fruchtkörper.  Aus  den 
in  den  Asci  erzeugten  Sporen  sind  auf  dem  Objectträger  die  phiselartigen 
Fruchtträger  wieder  erzogen  worden. 

1)  EiCHELiiAUM,  Hot.  Centralblatt.  Hd.  XXV.  pag.  193 

2)  Bbefeld,  I.  c.  pag.  39. 
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3on  bei  den  Filzen  and  Flechten.    Myxomycetan. 


11  des  Hyinotiiuins  einer  liwli  entwickelten  Form  der  Ast-n- 
zu  lernen,  wenden  wii-  uns  iim  besten  an  eine  Morchel, 
eil  Ich  tu,  weil  diese  stets  zu  bescliaffen  ist,  da  selbst  tre- 
plare    nach    dem  Aufweielien  für  die  Untersuchung  vcr- 
künnen.    Frische  sind  natürlich  vorzuziehen.     Die  alDie- 
hat  einen  uiiregelinässig   eifttnnigeii ,  gestielten    Fruchl- 
[uneni  eine  einfache  Hölilung  bii^t  und  dessen  ulierer  an- 
geschwollener Tlieil  in  tiefe  Falteu  gelegt  i&t. 
Die  einspringenden  Fehler  oder  Kammern  sind 
mit  Hynienialgewel)e  bekleidet,   währeud  das- 
selbe an  den  Yorsgiringenden.  e^iKinirten  Rip|ieu 
nicht    zur  Kntwicklung    kommt.      Sehr    leicht 
sind  entsprechende  Schnitte  zu  bekommen,  diu 
senkrecht  gegen    die   Oberfläche   ii^end  eiiiir 
Kammer  gefälirt  sein  mflssen.     Das  Hymeuiuiu 
besteht  ans  itnnähernd  parallel  gestellten  S[>i>- 
rcnschhinchen    (Asci)  und   Saftfäden  (I'araphy- 
sen)  (Fig.  149).     Die  Schläuche  (a)   sind  fast 
cylindriseli  und  enthalten  in  ihrem  ol>ereii  Thnle 
acht  an  einander  geilrängte,  ellipsoidische.  ein- 
zellige SiH>ren  (Ascosporen).    Ausser  den  Spif 
reii  ist  noch  das  zum  Theil  stark  lichtbrechende 
Kpiplasma   in  ttem  Ascus  vorhanden.     Die  Va- 
raphysen  sind  bräunliche,   nach  oIhui  zu  elwiu- 
l     iingeschwollene,  septirte  Fäden.     Ihre  olierste 
Zelle   ist   liesonders   Imig.     Sie   eneielie»  nirhl 
die  Höhe  der  Asci,     Asci  und  Paraphyseii  ent- 
°heii8  esf  ™     spnngen  als  Hyphenendigungen  dem  dicht  vor- 
?>riipli7aen,     tlochteneu ,  flacti   ausgebreiteten  sulihyinenialen 
web«.  Vor-     Gcwebe.  Dieses  rulit  auf  dem  lockerer  gebauten, 
inneren  Hyphengetiecht  des  Fnichtkörpers.    Z* 
satz  von  J<«ij<Hlkaliumlösung    färbt    die    Epi- 
den  Ascis  nitlibraun.    Diese  Keaction  ist  für  Epiplasma  rha- 
I  neuerdings  als  Glycogenreaction  gedeutet  worden  ' ).   Die 

L'cpipikam«  iea  Ascomycttei.   1B8S.      Dort  nach  dig  Littentnr  lan  Epi- 
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chanikteristischen  Kif<enheiteii  dieser  Reactioii  zeif2:eii  sich  beim  Erwämien. 
Zu  dein  in  Wasser  liefijenden,  durch  Zusatz  von  Jodjodkaliuni  tin^irten  Prä- 
parate wird  etwas  Wasser  zugesetzt,  doch  nicht  so  viel,  um  es  zu  ent- 
färben, chinn  wird  vorsichtij^  erwärmt,  ohne  (hiss  der  Siedepunkt  eiTeicht 
wird,  und  über  weissem  Papier  verglichen,  ob  die  Färlmng  ])lasser  geworden. 
Ist  dies  geschehen,  so  wird  das  Präparat  rasch  abgekühlt  und  es  tritt  die 
l)ei  gnisseren  Präparaten  schon  dem  blossen  Auge  sichtbare  dunklere 
Färbung  wieder  ein  * ).  —  Mit  Hilfe  der  Jodjodkaliumfärbung  lässt  sich  die 
Basis  mancher  Asci  ziemlich  tief  in  das  Subhymenialgewebe  verfolgen. 
Der  Inhalt  der  Sporen,  der  Parai)hysen,  des  Subhymenialgewebes  und  der 
(Jewel)e  im  Innern  des  Fnichtköq)ers  tarbt  sich  gleichzeitig  gelb  l)is 
gelbbraun. 

An  Alcohol  -  Präparaten  der  Morchel  gelingt  es  mit  Hämatoxylin  leicht, 
die  Zellkerne  in  allen  Theilen  des  Fruchtkörpers  nachzuweisen.  Zahlreiche 
kleine  Zellkerne  sind  in  den  Zellen  der  Hyphen  und  der  Paraphysen  vor- 
handen, ein  einziger,  relativ  grosser  im  Ascus  vor  der  Sporenbildung.  Es  ist 
festgestellt'),  dass  sich  dieser  Zellkern  theilt  und  dass  seine  Nachkommen  die 
Zweitheilung  wiederholen,  bis  dass  acht  Zellkerne  im  Ascus  vorhanden  sind. 
Um  diese  acht  Zellkerne  sammelt  sich  Protoplasma  und  grenzt  sich  zu  ent- 
sprechend viel  Sporen  ab,  die  sich  alsbald  mit  Membran  umgeben.  Die  Zell- 
kerne in  den  inhaltreichen  Sporen  nachzuweisen,  hält  hier  aber  schwer.  Die 
mit  Hämatoxylin  tingirten  Schnitte  zeigen  auch  an  allen  Querwänden  sehr 
deutlich  das  Vorhandensein  der  früher  von  uns  bei  Hymenomyceten  studirten, 
hier  auch  ebenso  gebauten  Tüpfel. 

Wenn  man  frischen  Kuhmist  in  ein  flaches  Glasgeföss  bringt,  dieses  mit 
einer  Glastafel  überdeckt  und  an  einem  massig  stark  beleuchteten  Orte  stehen 
lässt,  so  beginnt  alsbald  sich  eine  üppige  Pilzvegetation  zu  entwickeln.  Zu- 
erst tritt  Mucor  Muoedo  auf  und  gleich  darauf  die  an  ihm  parasitisch  lebenden, 
zu  den  Mucorineen  ebenfalls  gehörigen,  Chaetocladium  Jonesii  und  eventuell 
auch  Piptocephalis  Freseniana.  Später  kommt  auch  noch  eine  weitere  Muco- 
rinee,  der  an  seinen  halbkugeligen  schwarzen  Sporangien,  die  durch  eine 
Qaellschicht  abgeschleudert  werden,  kenntliche  Pilobolus  cristallinus,  hinzu. 
Nach  etwa  zwei  bis  drei  Wochen,  wenn  die  Mucorineen  ihre  Entwicklung  schon 
grösstentheils  vollendet  haben,  stellt  sich  der  zu  den  Hutpilzen  (Hymenomy- 
ceten) gehörige  Coprinus  mit  kleinem  Hut  und  langem  Stiele  ein  und  zugleich 
auch  treten  auf  dem  Substrat  kleine  Becher  auf,  welche  die  Fruchtbecher 
eines  Ascomyceten  und  zwar  Discomyceten,  des  Ascobolus,  sind.  Diese  letz- 
teren nun  sind  es ,  die  wir  brauchen ,  um  uns  auch  noch  einen  scheibenför- 
migen Discomyceten  anzusehen.  Es  ist  so  überaus  wahrscheinlich,  dass  man 
die  Ascoboli  auf  der  Mistcultur  erhält,  dass  sie  hierdurch  mit  das  leichtest 
zu  beschaffende  Material  von  Discomyceten  bilden.  Wir  nehmen  an,  es  sei 
auf  unserer  Gultur  der  gelbe  Fruchtkörper  bildende  Ascobolus  furfura- 
ceus  aufgetreten').  Die  kleinen  Becher  haben  nur  1  bis  3  mm  im  Durch- 
messer. Diese  Maasse  stellen  wir  am  besten  fest,  indem  wir  ein  kleines 
Stück  Papier,  an  dessen  Band  wir  mit  Bleistift  einige  Millimeter  aufgetragen 

1)  1.  c.  pag.  45. 

2)  DK  Baky,  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze  etc.  pag  82 ;  Stuashiiuuku,  Zellb.  und 
ZeUth  III.  Aufl.  pag.  50;  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1879.  Sep.-Abdr. 
pag.  20. 

3)  Vrgl.  WoKONiN  in  dk  Baky  und  Wouünin's  Beiträgen  zur  Morph,  u.  Phya.  d.  Pilze. 
Zweite  Reihe.  1866;  £.  v.  Janczkwski,  Bot.  Ztg.  1871.  Sp.  257.  In  beiden  Aufsätzen  die 
übrige  Litteratur. 
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haben,  neben  die  kleinen  Becher  legen  und  beide  nunmehr  mit  der  Lupe  be- 
trachten. Der  etwas  yorgewölbte  Grund  des  Bechers  erscheint  je  nach  Um- 
ständen dunkelbraun  oder  gelb.  Manchmal  verändert  sich  die  Farbe  unter 
dem  Auge  des  Beobachters.  Dies  geschieht  vornehmlich,  wenn  man  die  Cultur 
in  den  ersten  Nachmittagsstunden  in  Augenschein  nimmt  und  durch  Abheben 
des  Deckels  eine  plötzliche  Veränderung  der  Feuchtigkeitsverhältnisse  in  dem 
Gefasse  veranlasst.  Man  kann  dann  feststellen,  dass  die  dunklen  Massen, 
welche  Sporen  sind,  aus  dem  Becher  weggesohleudert  werden.  Ist  das  Ge- 
fass  nicht  all  zu  hoch,  so  wird  man  an  der  es  deckenden  Glasscheibe  leicht, 
bei  mikroskopischer  Durchmusterung  derselben,  die  einzeln  oder  in  HäufchaD 
anhaftenden  Ascobolussporen  wiederfinden  können.  Derselben  Glassoheibe 
kleben  auch  die  schwarzen  Köpfchen  des  Pilobolus  an.  Heben  wir  einen 
Ascobolus-Fruchtkörper  von  dem  Substrat  ab,  so  folgt  demselben  auch  etwas 
von  dem  Mycelium,  dem  er  aufsitzt.  Es  ist  ein  bräunlicher  Filz  gebildet 
von  starken,  durch  Querwände  septirten  Hyphen.  Wir  stellen  zwischen 
Daumen  und  Zeigefinger  zarte  Längsschnitte  durch  den  Fruchtkörper  her  uod 
betrachten  sie  unter  dem  Mikroskop.  Der  unten  verschmälerte  Theil  des 
Fruchtkörpers,  der  Fuss,  wird  gebildet  von  pseudoparench^-madsohem  Gewebe. 
Die  Glieder  der  Hyphen  sind  bedeutend  angeschwollen,  abgerundet,  oder  durch 
Druck  polygonal,  von  relativ  bedeutenden  Dimensionen,  doch  sehr  inhaltsarm. 
Von  dem  Nachweis  der  Zellkerne  sehen  wir  hier  ab.  Nach  oben  zu  nehmen 
die  Zellen  des  Fusses  an  Volumen  ab,  au  Inhalt  zu  und  erreichen  so  daa  sehr 
dichte,  plasmareiche  Subhymenialgewebe.  Dem  flach  ausgebreiteten,  subhyme- 
nialen  Gewebe  entspringt  das  Hymenium,  gebildet  aus  Schläuchen  (Asci)  und 
Paraphysen.  Der  Fuss  wie  das  Hymenium  werden  umgeben  von  einer  aus 
kugeligen,  etwas  derbwandigeren  Elementen  gebildeten  Binde.  Diese  Elemente, 
der  Hauptsache  nach  nur  in  einer  einzigen  Schicht  vertreten,  sind  am  Fufse 
nicht  scharf  gegen  das  innere  Gewebe  abgesetzt.  Die  Asci  fuhren  acht 
Sporen,  deren  Wandung  zunächst  farblos  ist,  dann  violett  bia  braun  wird. 
Zugleich  mit  dieser  P^arbenänderung  wird  an  den  Sporen  eine  schöne  Zeich- 
nung sichtbar,  durch  dünne  Streifen  der  Zell  wand  veranlasst.  Charakteristisch 
ist  die  farblose,  meist  einseitige  Anschwellung,  ein  gallertartiges  Anhängsel, 
das  jede  Spore  besitzt  und  das  besonders  gut  an  den  noch  farblosen  Sporen 
zusehen  ist.  Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  auch  hier  nicht  das  ge- 
sammte  Protoplasma  des  Schlauches  zur  Anlage  der  Sporen  verwendet  wird, 
und  man  findet  leicht  in  den  Präparaten  jüngere  Schläuche,  welche  ausser 
den  Sporen  noch  Plasmareste,  das  Epiplasma,  zeigen.  Dasselbe  verschwindet 
während  der  Sporenausbildung  bis  auf  einen  dünnen  Wandbeleg.  Der 
reife  Schlauch  rückt  mit  seiner  Spitze  aus  der  Oberfläche  des  Hymeniums 
heraus.  An  seiner  abgeflachten  Spitze  ist  deutlich  ein  kleiner  kreisrunder 
Deckel  zu  erkennen.  Dieser  wird  für  die  Entleerung  der  Sporen  geofinet 
Das  Ausschleudern  erfolgt  in  Folge  einer  starken  Spannung,  die  auf  die 
Wände  des  Ascus  von  einer  die  Sporen  umgebenden,  stark  quellbaren  Substauaz 
ausgeübt  wird.  Diese  Substanz  ist  es  jedenfalls,  die  den  Ascus  so  weit  aus- 
dehnt, dass  er  mit  seiner  Spitze  aus  dem  Hymenium  hervorragt;  die  entleerten 
collabirten  Schläuche  sind  in  das  Hymenium  zurückgetreten.  —  Die  Paraphysen 
präsentiren  sich  als  lange,  reichlich  septirte  Fäden.  Ihre  Endglieder  sind 
keulenförmig  angeschwollen ,  ihr  Inhalt  ist  spärlich  und  farblos.  Asci  und 
Paraphysen  sind  in  ihrem  oberen  Theile  in  eine  gallertartige  Substanz  von 
schwefelgelber  Farbe  eingebettet  und  diese  ist  es,  die  dem  ganzen  Fruobt- 
körper  die  gelbe  Färbung  verleiht.  Dieselbe  geht  jedenfalls  aus  gequollenen 
Membrantheilen  hervor.  —  Nach  Zusatz  von  JodjodkaliumlÖsung  nimmt  das 
Hymenium  in  seinen  unteren  Theilen  eine  blaue  Färbung  an,  eine  Erscheinung, 
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die  bei  den  Pilzen  sonst  selten,  wohl  aber  bei  Flechten  verbreitet  ist.  Letz- 
tere sind  aber  thatsächlich  auch,  so  wie  Ascobolus,  fast  stets  Ascomyceten,  doch 
symbiotisch  mit  Algen  zusammenlebende.  An  dem  Epiplasma  der  Asci  tritt 
die  rothbraune  Jodtinction  hier  Tiel  weniger  schön  als  bei  Morchella  hervor. 
Die  Sporen  nehmen  gleichzeitig  je  nach  dem  Ton  ihrer  Wandung  eine  hell- 
braune bis  dunkelbraune  Färbung  an.  —  Mit  Hilfe  ihrer  gallertartigen  An- 
hängsel bleiben  die  Sporen  au  dem  Substrat  haften^  an  das  sie  zufällig  ge- 
schleudert worden  sind.  Die  Sporen  keimen  dort  aber  nicht,  vielmehr  müssen 
dieselben,  wie  entsprechende  Versuche  lehrten,  den  Darm  eines  Thieres  passiren, 
um  keimfähig  zu  werden. 

Im  Monat  Mai  und  Juiii  findet  man  sehr  häufig  auf  der  Unterseite 
der  IMätter  des  Sauerdorns  (lierberis  vulgaris)  orangefarbige  Warzei],  welchem 
(lern  ])l4)ssen  Auge  fein  punktirt  erscheinen.  Bei  Betrachtung  mit  der  Lupe 
zeigen  sie  sich  als  polsteri<)nnige ,  gelbe  Anschwellungen,  denen  kleiiie 
oraugerothe  Becherclien  aufsitzen.  Die  correspondirende  Stelle  an  der 
Blattoberseite  präsentirt  sich  als  riUhlicher,  gelb  umrandeter  Fleck.  P)e- 
trachtet  man  denselben  mit  der  Lupe,  so  treten  meist  zahlreiche  braune, 
orangeroth  umrandete  Punkte  in  den  inneren  Theilen  desselliei]  hervor. 
Einzelne  solche  Punkte  sind  oft  auch  an  den  Rändern  der  Polster  an  der 
IMattunterseite  zu  finden.  Die  Becherchen  auf  den  Polstern  der  Blattunter- 
soite  sind  die  Aecidiumfrüchte  von  Aecidium  Berberidis,  die  corre- 
sp(mdirendcu  Punkte  in  den  Flecken  der  Blattoberseite,  respective  aucli 
den  PolsteiTändeni  der  Blattunterseite  sind  die  zugehörigen  Spennogonien. 
l^eide  bilden  sie  zusammen  die  erste  Generation  des  zu  den  Aecidicmiyceten 
oder  Urediueen  gehörigen,  gemeinen  Rostinlzes,  Puccinia  gram  in is, 
tler  seine  zweite  Generaticm  an  unserem  Getreide  und  anderen  Gramiiieen 
durchmacht ,  dort  die  P^rscheinung  der  Rostkrankheit  herv4>rrufend  ' ).  — 
Wir  stellen  zwischen  Holundennark  zarte  Querschnitte  durch  einen  inficirten 
IMatttheil  her  und  betrachten  denselben  ])ei  schwacher,  hierauf  bei  stärkerer 
Vergrösserung.  Wir  nehmen  an,  dass  uns  frisches  Material  zur  Verftigung 
stellt,  die  Untersuchung  kann  aber  auch  in  befriedigende^-  Weise  an  aufge- 
weichtem, sehr  gut  an  Alcohol-Material  ausgeführt  werden.  Der  aus  dem 
frischen  Blatte  dargestellte  Schnitt  wird  autt'allend  klar,  wenn  wir  etwas  Kali- 
lauge demsel])en  hinzufügen.  An  den  nicht  inficirten  Theilen  zeigt  das  Bcr- 
beris-Blatt,  von  oben  nach  unten  fortschreitend :  eine  Epidermis;  eine  einzigem 
Schicht  gestreckten  Palissadenparenchyms;  eine  etwa  fünf  Zellen  hohe, 
lockere  Schwammpareuchymschicht ;  die  Kpidermis  der  Unterseite.  Die 
Gewebepolster  der  inficirten  Stellen  haben  über  die  doppelte  Blattdicke 
en*eicht.  An  die  Palissadenschicht  der  Oberseite,  die  höher  ist,  sonst 
wenig  verändert  erscheint,  schliesst  ein  geschlossenes  Gewebe  an,  das  sich 
auch  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Blattfiädie  mehr  oder  weniger  gestreckt 
zeigt  und  durch  die  geringe  Entwicklung  stuner  Literccllularräume  sich 
sehr  wesentlich  von  dem  Schwannnparencliym  der  anstossenden  Blatttheile 
unterscheidet.  Die  Epidennis  der  beiden  Blattflächen  ist  in  ihrer  Gestalt 
nicht  t)eeinflusst  worden.  Der  Inhalt  aller  dieser  Zellen  ist  desorganisirt 
und  besteht  zum  Theil  aus  farblosen  Oeltropfen,  zum  Theil  aus  grünlich- 
f^elbeu  und  röthlichen,  aus  den  C'hlorophyllkörnern  und  dem  Zellplasma 
hervorgegangenen  Tröpfchen  und  körnigen  Massen.  Das  ganze  Gewebe 
des  Polsters  zeigt  seine  Intercellularräume  durchsetzt  von  zarten,  durch 

1)  Vrgl.  DE  Baby,  MonAtsber.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  in  Berl.  für  das  Jahr  1865.  pag.  15; 
Kny,  Bot.  Wandtafeln,  pag.  68 ;  Fbank,  Die  Krankh.  d.  Pfl.  pag.  454. 
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Querwände  septirten,  Oeltröpfchen  führenden,  stellenweise  verzweigten  Pilz- 
hyphen.  Dieselben  erreichen  beiderseits  die  Epidennis.  Mit  Chhirzink- 
jodlösung,  so  auch  mit  Jod  und  Schwefelsäure  gelingt  ihre  Blaufärbung 
nicht,  wie  denn  die  Pilzcellulose  ganz  selten  diese  Ileaction  zeigt.  Die 
Aecidiumbecher ,  die  wir  im  Längsschnitt  vor  uns  haben,  sind  ül)er  die 
Hälfte  in  das  Gewebepolster  eingesenkt.  Wir  stellen  leicht  fest,  dass  die 
Mycelhyphen  unter  den  Bechern  ein  dichtes,  fast  pseudoparenchymatii>ches 
Lager  bilden,  aus  welchem  senkrecht,  nach  aussen  und  parallel  zu  einander, 
zahlreiche  dickere  keulenfönuige  Hyphen  in  lückenlosem  Verbände  sich 
erhel)en,  das  sogenannte  Hymenium  bildend.  Diese  Hyphen,  die  Basidien, 
gehen  an  ihren  Enden  in  gerade  Reihen  von  Sporen  über,  welche  an  den 
Basidien  farblos  und  durch  gegenseitigen  Druck  polygonal,  allmählich 
Orangeroth  werden  und  sich  al »runden.  Höher  hinauf  trennen  sich  die 
Sporen  von  einander  und  werden  aus  der  geöffneten  Frucht  entleert.  Die 
Betrachtung  der  jüngsten  Sporen  an  den  Basidien  lehrt  uns  al)er  ül)er- 
zeugend,  dass  dieselben  fort  und  fort  durch  Querwände  von  der  Spitze 
der  fortwachsenden  Basidien  abgeschnitten  werden.  Die  einschichtige 
Wandung  der  Frucht  (der  Peridie)  besteht  aus  sehr  ähnlich  wie  die  Sporen 
aussehenden  Zellen,  die  aber  polygonal  bleiben  und  sich  auch  seitlich  nicht 
von  einander  trennen.  Ihre  zierlich  fein  porösen  Wände  sind  besonders 
stark  auf  der  Aussenseite  verdickt.  Die  sich  entwickelnde  Peridie  ver- 
drängt und  zerstört  das  sie  umgebende  Gewebe  des  Polstere  und  reisst 
die  Epidermis  auf,  um  nach  aussen  zu  treten.  Die  vorwiegend  auf  der 
Oberseite  des  Blattes  befindlichen  birnförmigen  Spermogonien  zeigen  sich, 
so  wie  die  Aecidiumfrucht,  umgeben  von  einem,  wenn  auch  weniger  starken, 
(ietlecht  von  H3rphen,  von  welchen  dicht  gedrängte  Fäden  entspringen  uinl 
nach  der  Mittellinie  des  Organs  radial  verlaufen.  Diese  Fäden  sind  sehr 
zart,  die  in  dem  oberen  Theile  des  Organs  befindlichen  treten  als  zarte 
Bündel  nach  aussen  hervor.  Diese  zarten  Fäden,  die  Sterigmen,  schnüren 
an  ihren  Spitzen  äusserst  kleine,  kugelige  Zellchen,  die  Spermatien,  ab, 
die  als  Schleinmuisse  aus  dem  Organ  nach  aussen  entleert  werden.  Die 
Sterigmen  selbst  führen  orangerothe  Oeltropfen,  was  dem  ganzen  Orgiuie 
die  betreffende  Farbe,  namentlich  in  seinem  äusseren  Theile  verleilit.  Die 
Spennatien  keimen  nicht ,  ihre  Bedeutung  ist  noch  unbekannt ;  man  war 
geneigt,  sie  für  mäimliche  Geschleclitsproducte  zu  halten  und  anzunelunen, 
dass  ein  Geschlechtsact  die  Bildung  der  Aecidiumfrucht  einleite.  —  Wie 
schon  erwähnt,  lebt  der  Pilz  in  zweiter  Generation  auf  Gramineen.  Kr 
gehört  zu  den  „heteroecischen''  Parasiten,  die  im  Gegensatz  zu  den  „aut(K^- 
cischen"  ihren  Generationswechsel  auf  verschiedenen  Wirthen  durchmachen. 
Dies  nachzuweisen,  ist  durch  directe  Aussaaten  der  Aecidiumsporen  auf 
Keimpflanzen  von  Cerealien  gelungen  * ). 

Die  Uredo-Lager  der  Puccinia  graminis  treten  uns  nur  zu  häufig  im 
Freien,  von  Mitte  Juni  an  bis  zum  Herbst,  an  Roggen,  Weizen,  Gerste, 
Hafer  und  vornehmlich  auch  an  der  Quecke  (Triticura  repens)  entgegen. 
Sie  nehmen  vorzugsweise  die  Halme  und  die  Blattscheiden  der  inficirten 
Pflanzen  in  Anspruch.  Man  erkennt  sie  leicht  als  schmale,  rostfarbige 
bis  dunkelbraune,  den  Nerven  parallele,  braune  Streifen.  Sie  erreichen 
auf  den  Blattscheiden  und  Halmen  bis  mehrere  Centimeter  Länge.  Die 
Epidermis  des  Wirthes  wird  durch  die  hervortretenden  Gonidien  -  Lager 
aufgerissen  und  emporgerichtet.  Zuerst  treten  die  Lager  der  rostfarbigen 
Gonidien,   der  Uredosporen,  auf,  zu  denen  allmählich  sich  die  braunen 

1)  DB  Barf,    Monatsber.  d.  K.  Akad.    d.  Wiss.  zu  Berlin   für  das  Jahr  1886.    i»ag.  20€ 
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GrODidien,  die  Teleutosporen,  gesellen.  Sie  nehmeD  die  Lager  der  Uredo- 
sporen  in  Anspruch  und  verdrängen  sie  schliesslich  Yollständig,  worauf  das 
Lager  dunkelbraun,  fast  schwarz  wird.  Gegen  Ende  des  Sommers  sind 
nur  Teleutosporen  zu  finden.  —  Soweit  frisches  Material  nicht  zu  haben 
ist,  können  in  Alcohol  eingelegte,  ja  selbst  getrocknete,  in  Wasser  auf- 
geweichte Pflanzen  zur  Untersuchung  dienen.  Wir  stellen  zunächst  einen 
Querschnitt  durch  einen  Haferhalm  her,  der  mit  den  rostfarbigen  Uredo- 
Lagern  inficirt  ist.  Wir  constatiren  an  dem  Querschnitt  leicht,  dass  die 
Pilzhyphen  nur  bestimmte  Gewebe  des  WMrthes  durchsetzen;  es  sind  das 
die  chlorophyllführenden,  lockeren  Gewebsstreifen,  welche  mit  den  Skleren - 
chymatisch  verdickten  in  der  Peripherie  des  Stengels  abwechseln  und  von 
der  mit  Spaltöffnungen  versehenen  Epidermis  gedeckt  werden.  Hier  sind 
die  Zellen  dicht  von  gegliederten  Hyphen  umsponnen  und  ihr  Inhalt  des- 
organisirt.  An  den  Stellen,  wo  der  Schnitt  ein  Lager  getroffen  hat,  sieht 
man  dem  Mycelium  zahlreiche  kurze  und  zarte,  nach  aussen  gerichtete 
Zweige  entspringen,  die  an  ihrem  angeschwollenen  Ende  eine  einzellige 
Gonidie,  die  Uredospore,  abschnüren.  Die  Oberhaut  ist  gesprengt,  ihre 
Ränder  seitlich  emporgerichtet.  Die  Gonidien  befinden  sich  in  verschiedenen 
Eutwicklungszuständen.  Die  reifen  erscheinen  länglich-oval  und  lassen  bei 
hinreichend  starker  Vergrösserung  in  ihrer  Haut  zwei  Schichten  unter- 
scheiden. Die  äussere,  dunkler  braune  ist  mit  zahlreichen  kleinen  Wärz- 
chen besetzt;  die  innere,  weniger  dunkle  zeigt  mehrere,  meist  vier,  regel- 
mässig im  Aequator  vertheilte  Tüpfel.  Der  Inhalt  der  Gonidie  ist  körnig, 
in  den  inneren  Theilen  lebhaft  orangeroth. 

Querschnitte  durch  einen  Haferhalm,  der  die  dunkelbraunen  Teleuto- 
sporen-Lager  trägt,  zeigen  dasselbe  Bild  des  Hyphenverlaufes,  wie  wir  es 
zuvor  gesehen.  Die  Teleutosporen  werden  von  eben  solchen,  nur  etwas 
dickwandigeren  Stielen,  wie  die  üredosporen,  getragen.  Die  Teleutosporen 
sind  zweizeilig.  Beide  Zellen  zusammen  bilden  einen  umgekehrt  eiförmigen 
Körper,  der  an  beiden  Enden  sich  etwas  zuspitzt  und  dessen  Haut  dunkel- 
braun ist.  Im  Laufe  des  Sommers  untersuchte  Pflanzen  können  zugleich 
Uredo-  und  Teleutosporen  in  dem  Lager  zeigen. 

Ergänzend  sei  hier  hinzugefügt,  dass  die  Teleutosporen  überwintern 
und  erst  im  nächsten  Frühjahr  einer  weiteren  Entwickelung  fähig  sind. 
Jede  der  beiden  Zellen  treibt  einen  zarten  Schlauch,  das  sogenannte  Promy- 
celium,  der  sich  in  mehrere  Zellen  gliedert  und  von  diesen  aus  kurze 
pfriemförmige  Fortsätze  treibt,  die  an  ihrer  Spitze  eine  nierenförmige 
„Sporidie"  abgliedern.  Diese  kann  nur  Berberis-Blätter  inficiren;  ist  sie 
auf  ein  solches,  hinreichend  junges  Blatt  gelangt,  so  dringt  ihr  Keim- 
schlauch durch  die  Aussenwand  der  Epidermiszelle  hindurch  direct  in  das 
Innere  der  Nährpflanze  ein.  Wie  wir  somit  sehen,  ist  der  Weg  durch  die 
Spaltöffnung,  welchen  die  Keimschläuche  der  Aecidium-  und  üredosporen 
einschlagen,  nicht  der  einzige,  auf  dem  die  Infection  möglich  ist. 

Um  uns  mit  dem  Bau  des  Hymeniums  der  Hymenomyceten*)  bekannt 
zu  machen,  wählen  wir  am  besten  eine  der  zahlreichen  Arten  des  Flie- 
genschwammes  (Amanita),  des  Champignons  (Psalliota)  oder  Täub- 
lings  (Russula).  Wir  wählen  hier  zur  Beschreibung  eine  Russula,  weil 
dieselbe  auch  die  gleich  zu  erwähnenden  Cystiden  besitzt.  —  Der  Hut 
zeigt  an  der  Unterseite  radial  angeordnete  Lamellen.  Diese  tragen  das 
Hymenium.     Wir  schneiden  parallel   zu  dem  Verlauf  der  Lamellen  ein 

l)  Vrgl.  DE  Bart,   Morph,   u.  Biol.   der  Pilze  etc.    pag.  65,    und   Ooebel,  Grandzuge. 
pag.  143.     In  beiden  die  übrige  Litteratur. 
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schmales  Stück  aus  dem  Hut  heraus  und  machen  durch  dieses  senkrecht 
zu  dem  Verlauf  der  Lamellen  Querschnitte,  die  so  dünn  wie  irgend  nur 
möglich  sein  müssen.  Der  ganze  Querschnitt  sieht  wie  ein  Kamm  au$s 
an  dem  die  durchschnittenen  Lamellen  die  Zähne  bilden.  Bei  schwacber 
Vergrösserung  sehen  wir,  dass  die  Hyphen  aus  der  Hutscheibe  in  die 
Lamelle  treten,  geradlini^r  in  der  Mediane  derselben  fortlaufen  und,  sich 
fort  und  fort  verästelnti,  Zweige  abgeben,  die  sich  schräg  gegen  die  Flanken 
der  Lamelle  richten  und  weiter  verzweigen.  Ein  Theil  dieser  Zweien» 
schwillt  keulenförmig  an  und  endigt  blind.  Ein  grösserer  Theil  bleibt 
schlank  und  bildet  ausserhalb  der  keulenförmig  angeschwollenen  Zweigv 
eine  dichte  Gewebeschicht  aus  kurzen,  rundlichen  Gliedern,  die  als  sub- 
hymeniale  Schicht  unterschieden  wird.  Dieselbe  setzt  mehr  oder  wenijjfT 
scharf  gegen  die  innere  Gewebemasse  der  Lamelle,  „die  Trama",  ab.  Die 
keulenförmig  angeschwollenenen  Zweige  der  Trama  dienen  wohl  dazu,  den 
Lamellen  die  nöthige  Steifheit  zu  verschaifen.  Dem  subhymenialen  Ge- 
webe  entspringen    die  Basidien   und   Paraphysen    (Fig.    150).      Dieselben 

haben     annähernd     parallelen 
sp  Verlauf,   sind  den  Flanken  der 

Lamellen  senkrecht  aufgesetzt 
und  bilden  das  Hymenium.  Die 
Basidien  (6)  sind  keulenförmig 
gestaltet.  An  ihrem  abgeflach- 
ten Scheitel  bilden  sich  vier 
gleichmäasig  vertheilte,  dünne 
Aestchen,  die  Sterigmen  (5). 
Diese  schwellen  an  ihrer  Spitze 
allmählich  zu  je  einer  ellipsoi- 
dischen  Spore,  Basidiospore 
(sp),  an.  Die  Basidiosporen 
bleiben  auch,  nachdem  sie  die 
volle  Grösse  erreicht  haben,  in 
den  meisten  Fällen  glatt,  oder 
sie  erhalten  bei  manchen  Rus- 
sula- Arten  (vergl.  Fig.  \?i>) 
kurze  Stacheln  auf  deren  Ober- 
fläche. Hierauf  werden  sie 
durch  eine  Scheidewand  vom 
Sterigma  abgetrennt  und  fallen 
schliesslich  ab.  Die  Abgrenzung  und  Lostrennung  erfolgt  ein  kurzes 
Stück  unterhalb  der  Sporenanschwellung,  an  der  Stelle,  wo  das  Sterigma 
eine  leichte  Knickung  zeigt.  Die  abgeworfene  Spore  ist  somit  mit  einem 
kurzen  Stielchen  versehen.  Kleinere,  steril  gebliebene  Basidien  stellen  die 
Paraphysen  {p)  dar.  So  weit  stimmen  mit  dem  beschriebenen  Täubling 
auch  die  Fliegenschwämme  und  Champignons  überein.  Bei  dem  Täub- 
ling kommen  nun  aber  noch  zwischen  Basidien  und  Paraphysen  ver- 
einzelte „Cystiden"  (c)  hinzu,  Gebilde  von  der  Stärke  der  Basidien,  die 
mit  ihrem  zugespitzten  Ende  über  die  Hymenialfläche  ein  wenig  hinaus- 
ragen, mit  ihrer  verschmälerten  Basis  das  subhymeniale  Gewebe  durch- 
setzen und  sich  als  directe  Zweige  der  medianen  Elemente  der  Trama 
darstellen.  Alle  die  genannten  Elemente  sind  an  ihrer  Basis  abgegrenzt 
durch  Scheidewände,  sie  führen  feinkörniges  Plasma  und  nicht  selten  ver- 
einzelte Oeltropfcn. 


Fig.  150.  RassuU  rabra.  Partie  aus  dem  Hy- 
menium, sh  subhymeniale  Scbicht,  h  Basidien^  « 
Sterigmen,  «p  Sporen,  p  Paraphysen,  e  eine  Cy- 
stide.     Vergr.  640. 
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Der  Nftohweis  der  Zellkerne  und  ihrei  weiteren  Verhkltena  im  Hymenium 
maobt  grosse  Schwierigkeiten.  Zu  brauchen  sind  nur  äusserst  zarte  mit  Häma- 
toxjlin  tingirte  Schnitte  ans  Aloohol-MateriaJ;  dieselben  lasBen  sich  mit  Vor- 
tbeil  nach  entsprechen  der  Entwässerung  durch  Aloohol  in  Nelkenöl  ualereucheu 
und  in  Canadabalsain  oonservireD.  Da  kann  man  feststellen,  das»  die  Para- 
physen  und  zanäohst  auch  die  Basidien  nur  einen  Zellkern  besitzen,  der 
blüenformig  angeschwollen,  wesentlich  grösser  als  die  Zellkerne  in  den  viel- 
kernigen  Hyphenzellen  ist  und  ein  Kernkorperchen  enthält.  Der  Zellkern 
liegt  etwas  über  der  Uitto  der  Basidie.  Beginnt  die  Basidie  Sterigmen  zu 
treiben,  so  tritt  der  Zellkern  in  Zwcitheilnng  ein,  die  sich  wiederholt,  bis  dass 
seht  Zellkerne  vorhanden  sind;  diese  Zellkerne  sind  äusserst  klein.  Inzwischen 
haben  sich  an  den  Sterigmen  die  Sporenanlagen  gebildet,  in  welche  das  Proto- 
plasma der  Daeidie  einwandert;  ziemlich  spät  folgen  die  Zellkerne,  die  bei 
ihrer  geringen  Grösse,  sich  streckend,  die  Sterigmen  passiren  können.  Jede 
Spore  erhält  so,  auf  reUtiv  spätem  Entwicklungszustnnde,  zwei  Zellkerne,  die 
■ich  auf  ihre  beiden  Pole  vertheilon').  In  der  ausgewachsenen  Spore  ist  der 
Nachweis  dieser  beiden  Zellkerne  ntich  der  geschilderten  Methode  nicht  schwer. 
Die  Basidie  entleert  sich  während  der  Sporenbilduiig  fast  vollständig,  enthält 
dann  keinen  Kern  mehr  nnd  kann  somit  nur  einmal  der  Sporenbildung  dienen. 

Der  Pilz  im  Thatlus  der  Hechten   gehört,    von  scltciieii  Ausiiahnieii 
abgesehen,  Zu  den  Ascouiyceten.    Die  uns  liereits  liekaiinte  A^naptychia 
miliaris  fructificirt  sehr  reich.    Die  Apotliccien  sind  ischüsselfonnig  uiit 
vom  Tliollus  aus  gebildetem  Gehiinse.    Dieses  verschmälert  sich  unter  dem 
AiHithecium  stielartig.    Kin  Querschnitt  durch  diesen  Stiel  zeigt  nuliilreii 
ItÄu,  mit  gleich  dichter  Kindenschicht  und  auf  diese  folgender  gleichartiger 
Algenzone  im  ganzen  Umkreis.    Das  Innere  des  Stiels  winl  von  dem  aus 
lockerem  Mypheiigeflecht  gebildeten  Mark  eingeunmmeu.  —  Wir  fiiiireii 
weiterhin  mediane  Lilngssclinitte  durch  diLs  A]iotheciuni  aus.    Diese  zeigen 
Ulis  das  aus  dem  Thallusgewebe  gebildete  Geliiiuse.    Die  Algeiizoiie  reicht 
bis  au  dessen  Rand,  der  stellenweise  in  cilienartige  Fortsätze  auswüchst. 
Der  Apotlieci  um  stiel  hat  sich  schüsselartig  erweitert,   um  das  Apotheciuni 
aufzunehmen,  dos  auf  dessen  Markgewebe  ruht.    Das  llynieuiuni  zeichnet 
sich  durch  etwas  bräunliche  I-'ärbung  aus.     Ks  besteht  aus  sehr  zahheiclieii 
langen,  äusserst  schmalen,  scptirteu 
Fällen ,  den   Paraphyseu ;    zwischen 
diesen,  weit  weniger  zahlreich,  stehen 
die  keulenförmigen  Schläuche,    die 
Asci.    Letztere  sind  stets  von  ver- 
schiedenem Alter;  die  reifen  führen 
acht    hraunwandige  Sporen.     Diese     r- 
Sporen  sind  ellipsoidiscli ,    zweizei- 
lig,   an  der    Grenze  liei<ler    Zelten 
ein    wenig  eingeschnürt.     Paraphy-      " 
sen  wie  Asci  entspringen  einer  gleich-        , 
massig    verfilzten,    horizontal    aus- 
gebreiteten    Schicht     von    geringer  ^'''■''•,%'l" 
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Mächtigkeit,  die  als  Subliymeiiialschicht  uuterschiedeii  wird.  Diese  ruht 
erst  auf  dem  Markgewebe  des  Stieles,  von  dem  sie  sich  durch  ihn* 
Imluiiliche  Färbung  und  den  Mangel  an  luftfülirendeu  Räumeu  abhebt. 
Während,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Hyphen  des  Thtdlus  selbst  mit  (.Tdor- 
zinkJDdlösung  nicht  blau  zu  färben  sind,  nimmt  das  Hymenialgewebe  scluiu 
nach  Zusatz  von  ein  wenig  Jodjodkaliundösung  dunkelblaue  Färbung  an. 
Die  Wände  der  Hymenialelemente  sind  aus  einer  besondeni  Modification 
von  Cellulose,  die  als  Stärkecelluh)se  unterschieden  worden  ist,  gebildet. 
—  Durchmustert  man  den  Thallus  von  Anaptychia  ciliaris  mit  der  L\\\n', 
so  fallen  an  einzelnen  Stellen  desselben  warzenförmige,  einzeln  oder  m 
Gruppen  stehende  Erhebungen  auf.  Werden  an  solchen  Stellen  zarte  Quer- 
schnitte in  grosser  Zahl  geführt,  so  gelingt  es  auch  wohl,  eine  solche  An- 
schwellung zu  treffen  (Fig.  151).  Sie  erscheint  dann  als  eifi*)nuiges ,  in 
den  Thallus  eingesenktes,  mit  einem  Porus  nach  aussen  mündendes  Gebilde, 
und  ist  nun  als  Spemiogonium  zu  erkennen.  Dasselbe  nimmt  fast  die 
ganze  Tiefe  des  Thallus  ein,  wird  seitlich  von  der  Algeuzcme  umfa^st  und 
zeigt  sich  im  Innern  gebildet  aus  zarten,  kurzgliedrigen,  annäliernd  radiiil, 
einzeln  oder  in  Bündeln  angeordneten  Fäden,  den  Sterigmen  (vergl.  die 
Figur).  Die  Längsaxe  des  Organs  wird  v(m  einer  cylindrischen  HiUilung 
durchsetzt,  welche  die  stäbchenförmigen  Spermatien,  die  von  den  Enden  der 
Sterigmen  abgegliedert  werden,  aufninmit.  Durch  die  obere  Oeffnung  de^ 
Spermogoniums  können  die  Spermatien  dann  nach  aussen  treten.  Für 
Collemaceen*  ist  die  Function  der  Spermatien  als  männliches  Geschlei^hts- 
product  nachgewiesen  worden^),  für  andere  Flechten  ist  ihre  Bedeutung 
noch  unl>ekannt. 

Bei  einigen  wenigen,  der  Tropenzone  angehörigen  Flechten,  den  Hyroeno- 
lichenen  ist    der  constituirende  Filz  ein  Hymen omycet  ^). 

Eine  eigenartige,  zwischen  Thier  und  Pflanzen  stehende  Gruppe  von  Or- 
ganismen soll  hier  im  Anhang  behandelt  werden,  es  ist  das  die  Gruppe  der 
sogenannten  Schleimpilze  oder  Myxomyceten,  auch  Mycetozoen  genannt'). 
Das  Studium  derselben  bietet  das  allergrösste  Interesse  und  yersuohen  wir  es 
daher,  sie  wenigstens  an  einigen  Beispielen  kennen  zu  lernen.  Wir  wählen 
als  besonders  günstiges  Object  zunächst  Chondrioderma  difforme  Rfski**) 
(Diderma  difforme  Feks. ,  Physarum  album  Fb.,  Diderma  Libertianum  Fkbs., 
Didymium  Libertianum  de  Baby,  um  nur  die  wichtigsten  der  zahlreichen  Sy- 
nonyme zu  nennen)  zur  Untersuchung.  £s  ist  das  einer  der  aliergemeinsten 
Myxomyceten,  den  man  auf  faulenden  Blättern,  auf  Mist  und  dergl.,  überall 
ündet.  Auf  faulenden  Blättern  erkennt  man  ihn  besonders  leicht;  er  bildet 
auf  denselben  rundliche,  weisse  Körper,  die  bis  über  einen  Millimeter  im  Durch- 
messer erreichen.  Sie  stehen  stets  in  grosser  Zahl  neben  einander,  doch  meist 
zerstreut,  ohne  sich  zu  berühren.  Hin  und  wieder  verschmelzen  einzelne  mit 
einander.  Sie  sind  ohne  Stiel  und  sitzen  dem  Substrat  mit  breiter  Basis  auf. 
—  Man  kann  sich  Untersuchungsmaterial  so  gut  wie  sicher  verschaffen,  wenn 
man  im  Herbst  die  längere  Zeit  im  Felde  stehenden,  zu  Bündel  vereinigteB, 
trockenen  Stengel  von  Vicia  Faba  in  Cultur  nimmt  ^).     Man  weicht  die  Stengel 

1)  E.  Stahl,  Beitrüge  sur  Entwicklungsgeschichte  der  Flechten.  Heft  I.   1877. 

2)  Vrgl.  hierzu  O.  Mattikolo  ,  N.  Giorn.  Botan.  IUI.  Vol.  XIII.  1881  pag.  245,  ii»d 
Joiiow,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XV.   1884.  pag.  361. 

3)  DE  Bary,  Mycetozoen.  II  Aufl.  1864;  Rostafinski,  Sluzowce.  1875;  de  Bart,  Verft. 
Morph,  und  Biologie  der  Pilze,  Mycetozoen  und  Bacterien.  1884.  pag.  453;  Zopf«  Die  Pili- 
thiere  oder  Schleimpilze.   1885. 

DE  Bary,  Mycetozoen.  pag.  124;  Rostafinski,  Sluzowce.  pag.  177. 

Diese  Culturen  wurden  nach  entsprechenden  Angaben  von  Stahl  vorgenommen. 
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mehrere  Stunden  lang  in  Brunnenwasser  ein  und  legt  sie  in  ein  flaches,  mit 
Glasscheibe  bedecktes  Qefass,  auf  eine  mehrfache  Lage  stark  befeuchteten, 
schwedischen  Fliesspapiers  hin.  Nach  wenigen  Tagen  haben  sich  Fruchtkörper 
von  Chondrioderraa  auf  den  Stengelstücken  und  auf  dem  Fliesspapier  gebildet 
und  können  nunmehr  (ein  halbes  Jahr  lang  und  darüber)  zw  neuen  Aussaaten 
benutzt  werden. 

Führt  man  Längsschnitte  durch  solche  Fruchtkörper  oder  präparirt  sie 
rait  Nadeln  unter  dem  Simplex,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  sie  eine 
doppelte  Haut  haben.  Die  äussere  steht  von  der  inneren  ab,  sie  vereinigen 
sich  an  der  Basis,  sind  manchmal  aber  auch  am  Scheitel  verwachsen.  Diese 
äussere  Haut  ist  weiss  und  mit  kleinen  Körnern  besetzt.  Fügt  man  Salzsäure 
hinzu,  so  schäumt  sie  auf,  die  kleinen  Körner  schwinden  und  es  bleibt  eine 
sehr  zarte,  farblose  Membran  zurück.  Die  innere  Haut  ist  in  ihrem  oberen 
Theile  ebenfalls  zart  und  farblos,  im  unteren  wird  sie  dicker  und  färbt  sich 
violett  bis  braun,  im  trocknen  Zustande  irisirt  sie  oft.  Die  dem  Substrat  an- 
geschmiegte  Basis  des  Sporangiums  zeigt  nur  eine  relativ  dicke  braune  Wand, 
ohne  oder  nur  mit  Sparen  von  Kalk.  Die  Sporen  sind  kugelig,  durchschei- 
nend violettbraun,  mit  einem  sehr  zarten,  punktirten  Netzwerk  an  ihrer  Ober- 
fläche versehen.  Die  Capillitiumfasern  können  ganz  fehlen  oder  sie  sind  in  grösserer 
oder  geringerer  Anzahl  zwischen  den  Sporen  vertreten.  Bei  grösserer  Zahl 
derselben  kann  man  feststellen,  dass  sie  der  Grundfläche  entspringen,  strahlig 
verlaufen  und  mit  der  Innenwand  im  oberen  Theile  des  Sporangiums  ver- 
wachsen sind.  Es  sind  sehr  dünne,  solide  Fäden,  die  sich  in  ihrem  Verlauf 
von  der  Basis  nach  dem  Scheitel  des  Sporangiums  zu  verzweigen.  Bei  manchen 
Gattungen  der  Myxomyceten  sind  diese  Capillitiumfasern  viel  schöner  gebaut 
und  bilden  beispielsweise  in  dem  Sporangium  von  Aroyria  cylindrische  oder 
etwas  plattgedrückte,  anastomosirende  Bohren,  die  mit  leistenförmig  vor- 
springenden Bingen,  Halbringen  oder  Warzen  besetzt  sind,  bei  Trichia  freie 
an  den  Enden  meist  zugespitzte  cylindrische,  lebhaft  gelb,  braun,  auch  roth 
gefärbte  Röhren  mit  vorspringenden  Spiralleisten  auf  der  Aussenseite. 

Von  Chondrioderma  difforme  gelingen  die  Aussaaten  besonders  leicht^) 
und  dies  hat  uns  zur  Wahl  dieser  Species  bestimmt.  Diese  Aussaaten  sind 
in  einem  Deooct  von  Kohlblättern,  oder  von  Fabastengeln  am  besten  auszu- 
führen und  gelingen  nur  dann  vollständig,  wenn  sich  Gewebstheile  der  be- 
ireffenden Pflanzen  in  dem  Cultartropfen  befinden  ').  Das  Deooct  ist  längere 
Zeit  im  Kochen  zu  erhalten,  um  die  in  demselben  vorhandenen  Keime  zu  zer- 
stören. Wir  führen  die  Aussaat  in  suspendirten  Tropfen  auf  Deckgläsern 
aus ,  die  wir  zuvor  einige  Male  durch  eine  Flamme  zogen ,  um  sie  zu  desin- 
flciren.  Da  leicht  Sauerstoffmangel  in  den  Gulturtropfen  sich  einstellt,  so  ist 
es  gut,  wenigstens  in  einige  dieser  Tropfen,  grössere  Algenfäden  einzutragen, 
wodurch  freilich  die  Gefahr  einer  Verunreinigung  durch  Bacterien  sehr  gross 
wird.  Zum  Zwecke  der  Aussaat  stechen  wir  mit  der  Spitze  einer  zuvor  aus- 
geglühten Nadel,  nachdem  wir  sie  mit  dem  Deooct  befeuchtet,  in  ein  Sporan- 
gium und  tauchen  nun  die  Nadelspitze,  an  der  Sporen  haften  blieben,  in  den 
auf  dem  Deckglas  befindlichen  Tropfen.  Das  Deckglas  wird  hierauf  umge- 
kehrt und  mit  den  Rändern  auf  den  als  feuchte  Kammer  fungirenden  Fapp- 
rahmen  gelegt.  —  Die  ausgeäeten  Sporen  sind  an  der  einen  Seite  ähnlich 
wie  monocotyle  PoUenkdrner  eingefaltet  (Fig.  152  c/).  Nach  kurzem  Liegen 
in    dem    FlUssigkeitstropfen    tritt    die    Fcdte    vor   und    rundet    sich    die    Spore 

1)  Vrgl.  CiEMKowSKi,  Jahrb.  f  wiss.  Bot.  Bd.  III.  pag.  418;  dr  Bart,  Mycetoc.  II.  Anfl. 
pag.  89,  nnd  Morph,  u.  Biol.  d.  Pilze,  pag  455. 

2)  Die  Cnlttiren  nach  de  Bary  und  Stahl. 
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>'(/>).      Die    zuvor    eingefaltete    HembraDsUlle    seichDet    sich    dorth 
Verdickung   und    hellere  Färbung    ron    deu    Übrigen    Tbeilen   der 
,  aua.     Nacb  Ablauf  tod  höcbstene  24  Stunden  beginnt  die  Keimung, 
den    prutoplasmati sehen    Inhalt    aus    der   Spore    berrortietau  (e), 
len    wild    die  Sporenhaut   in    ganz  uo regelmässiger  Weise,    an    d» 
gefalteten  Stelle.     Der    befreite    Inhalt    rundet    sieh    kugelig  ab  (rf), 
rte    Sporenhaut     bleibt    zurück.      Alsbald     beginnen     sich    Gestält- 
1  an  dem  befireiten  Inhalte  zn  zeigen.     Soblieeslich  streckt  sich  der- 
limmt  längliche  Birn form  an  {"ifig).     Das  vordere  Bn de  lieht  sich 
Ingen  Geissel  aus  und,  mit  dieser  im  umgebenden  Wasser  peitschend, 
der   Schwärmer    davon.      Beim    Schwimmen    zeigt    der    Körper  de« 
s    eine    grosse    Flenilität  («),    gleichzeitig    dreht    er   sich    am    sriac 
Nacb  etwa  36  Stunden  ist  der  Flüssigkeitstropfen  mit  Schwärmern 
)    bei    dieser  Species    so    gross   sind ,    dass    sie    bei    SOOfacher  Ter- 
bereita  bequem  beobachtet  werden  könneD.    Eine  Anzahl  Schwärmer 
icber  Zeit  schon  das  Schwimmen  anfgegeben    und  gleitet  am  Deck- 
glas oder  der  Obeifliche 
des  Tropfens    fort     An 
solchen  Schwärmern  ist 
die  lange  Cilie,   die  ta- 
stend bin    und    her  ge- 
führt   wird,    leioht    la 
sehen,  auch  köDnen  wir 
ohne    Mühe,    selbat  bei 
der    vorhin     geaannten 
VergrÖBsemng,  uns  voa 
dem  Vorhaodeasein  des 
Zellkerns    uud  der  cou- 
traoÜlen  Vacaole   iibe^ 
zeugen.      Der    Zellkare 
liegt  im  vorderen  Körper- 
ende  und  ist  aameaÜieb 
an  dem  stärker  das  Licht 
brechenden  Eerakorpff- 
chen  zu  erkennea  {tif,(i'- 
Die  oontraotile  Vacuol« 
ist  im  hinteren  Körper- 
ende   vorb&uden.      Wir 
sehen    dieselbe  langsas 
anwachsen,    so  dass  *m 
uns  sobliessliob  als  rosa 
Bläschen  erscheint,  dapo 
plotzliob  Bohwindeo  (io 
Fig  e,/,gut  dieVacnoie 
ID  dem  Augenblicke  ma- 
ximaler   Grösse    darge- 
"V      5?'      '      stellt).    Im  Uebrigen  ist 
— ^         derEörperfosthomogeD, 
-^  m 

l  (  hon  1  odcrm  d  ffonne  a  e  nc  trockne  ziusmDien gefaltete  Spore,  h  eint  f- 
po  e  und  d  Aus  r  tl  des  I  I  nIL  ans  der  Spore  t  f  und  g  Schwlmspon,  i 
es  SchwB  me       zur  MyiDxmoalie        lünger«    h  älter«  Hyiosmoeben,  i  u  einudit 

o  n    eb  n  kurz  v  r  der  \  e      h    elzu  g      n  •  u  kleines  Plasmodinm,    «  Aal  e!M< 

e     Plu  n  ad  an  1      o  -  n  B4n  Mal         90  Mkl  versrus.ert. 
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mit  nar  wenigen,  deutlicher  sichtbaren  Körnchen.  Die  Bewegungen  der  gleitenden 
Schwärmer  zu  verfolgen,  ist  sehr  anziehend,  da  dieselben  die  mannigfaltigsten 
Eyolutionen  ausfuhren.  Oft  biegt  sich  das  vordere  Ende  scharf  nach  rück- 
wärts und  gleitet  am  hinteren  entlang,  bald  rollt  sich  der  Schwärmer  zusam- 
men und  streckt  sich  im  nächsten  Augenblicke  wieder  aus.  Schliesslich  verliert 
sich  die  ursprüngliche  Gestalt  des  Körpers  und  wird  amoeboid  {h).  Die  Cilie 
ist  zunächst  noch  vorhanden.  Bald  wird  dieselbe  eingezogen  und  wir  haben 
eine  Myzoamoebe  vor  Augen  (/).  Diese  fliesst  nun  hin  und  her,  ihre  Gestalt 
dauernd  verändernd.  Der  Kern  und  die  contractile  Vacuole  sind  noch  vor- 
handen, doch  in  unbestimmter  Lage.  Ausserdem  werden  jetzt  kleine  fremde 
Körper  in  den  Zellleib  aufgenommen.  Sie  liegen  in  Vacuolen  (vergl.  die  ver- 
Bohiedenen  Figuren  unter  i).  Haben  sich,  wie  dies  fast  stets  in  den  Gulturen 
der  Fall,  Bacterien  eingefunden,  so  werden  diese  in  die  Amoeben  aufgenom- 
men und  augenscheinlich  verdaut.  Bei  starker-  Vergrösserung  sind  deutlich 
eorrodirte  Bacterien ,  Coccen  oder  Stäbchen  in  den  Vacuolen  zu  sehen.  Sind 
die  Bacterien  sehr  zahlreich  in  der  Cultur,  dann  hemmen  sie  freilich  alsbald 
die  Entwicklung  der  Myxoamoeben  und  gehen  letztere  zu  Grunde.  —  Die 
Sohwärmer  vermehren  sich  durch  Zweitheilung  und  nicht  selten  gelingt  es, 
sie  bei  diesem  Vorgang  zu  überraschen.  Die  Bewegung  eines  sich  zur  Theilung 
anschickenden  Schwärmers  wird  zunächst  träger,  er  rundet  sich  ab,  wobei  die 
Cilie  eingezogen  wird  und  die  Vacuole  schwindet.  Der  Zellkern  theilt  sich 
hierauf,  was  aber  nicht  unmittelbar  zu  verfolgen  ist,  da  der  Zellkern  während 
dieses  Vorgangs  unsichtbar  wird.  Es  folgt  eine  Einschnürung  in  der  Mitte 
des  etwas  gestreckten  Körpers,  der  nach  wenigen  Minuten  in  zwei  kugelige 
BUilften  getheilt  ist.  Jede  Hälfte  hat  einen  Zellkern  erhalten,  eine  Vacuole 
tritt  alsbald  auf.  Die  Hälften  beginnen  amoeboid  sich  zu  bewegen,  erhalten 
eine  Gilie  und  schwärmen  davon.  —  Sehr  oft  tritt  in  den  Gulturen  auf  dem 
Stadium  der  Sohwärmer  oder  der  Myxoamoeben  Encystirung  ein.  Es  ge- 
schieht das,  wenn  die  Nährstoffe  im  Tropfen  erschöpft  oder  die  Entwicklungs- 
bedingungen sonst  wie  ungünstig  werden.  Dann  kugeln  sich  die  Schwärmer 
oder  Amoeben  ab  und  umgeben  sich  mit  einer  zarten  Haut,  sie  bilden  die 
MikroCysten.  Wird  ein  neuer  Flüssigkeitstropfen  zu  dem  vorhandenen  hin- 
zugefügt, so  kriecht  der  Inhalt  der  Mikrocysten  alsbald  wieder  hervor,  eine 
äasserst  zarte  Haut  zurücklassend.  Er  gestaltet  sich  von  neuem  zum  Schwär- 
mer. Am  dritten  bis  vierten  Tage  haben  die  Myxoamoeben  nicht  unbe- 
deutend an  Grösse  zugenommen  {k),  sie  zeigen  stark  gebuchteten  Contour. 
Ein  Strömen  der  Protoplasmamasse  im  Innern  des  Körpers  ist  deutlich  zu 
sehen,  die  äussere  Gestaltsveränderung  ist  sehr  lebhaft.  —  Die  meisten  Gul- 
turen kommen  über  dieses  Stadium  nicht  hinaus.  Sie  gehen  entweder  durch 
Bacterien  zu  Grunde  oder  die  Myxoamoeben  kapseln  sich  immer  wieder  von 
neuem  ein.  In  manchen  Gulturen  gelingt  es  jedoch,  an  einer  grösseren  oder 
geringeren  Anzahl  von  Myxoamoeben  Verschmelzungserscheinungen  zu  sehen. 
Die  Myxoamoeben  lagern  sich  dicht  an  einander  (/)»  bleiben  so  eine  Zeit 
lang  fast  unbeweglich  liegen  imd  kriechen  hierauf  wieder  aus  einander  oder 
verschmelzen  unter  den  Augen  des  Beobachters  zu  einer  grossen  Amoebe. 
So  entstehen  kleine  Plasmodien  (//t),  welche  einander  begegnend,  zu  immer 
grösseren  sich  vereinigen.  Meist  sind  die  Deckglasculturen  über  dieses  Stadium 
nicht  hinauszubringen.  Ist  übrigens,  wie  Eingangs  schon  erwähnt,  Sorge 
dafür  getragen  worden,  dass  auch  feste  Gewebstheile  der  betreffenden  Pflanzen, 
aus  welchen  das  Decoct  hergestellt  wurde,  sich  in  dem  Tropfen  befinden,  so 
ziehen  sich  die  Plasmodien  oft  auf  diese  zurück  und  wachsen  dann  zu  be- 
deutender Grösse  an.     Sie  verzehren    die  betreffenden  Pflanzentheile  so  voll- 
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ständig,  daes  nur  die  yerholzten  Elemente,  vor  Allem  GefösBtheile ,  zurück- 
bleiben. Das  Plasmodium  selbst  erscheint  dann  dicht  mit  kömigen  InhalU- 
massen  angefüllt,  welche  es  fast  undurchsichtig  machen.  Die  Verzweigungen 
des  Plasmodiums  zeigen  reiche  Gliederung  (n)  und  bieten  ein  herrliches  Ob- 
ject  für  Protoplasmaströmung.  Während  die  peripherischen  Theile  des  Plas- 
modiums ruhen,  sieht  man  die  flüssigen  Theile  in  dessen  Innerem  in  kräftiger 
Bewegung  begriffen.  Der  Strom  fliesst  dem  Rande  zu,  sich  hierbei  in  zahl- 
reiche, feine  Zweige  spaltend.  An  den  Zuflussstellen  werden  neue  AusstülpungeD 
am  Plasmodium  gebildet;  allmählich  wird  die  Bewegung  langsamer,  steht  end- 
lich still,  um  nach  einer  Weile  in  die  entgegengesetzte  überzugehen.  Auch 
diese  hebt  laugsam  an,  erreicht  ein  Maximum  der  Schnelligkeit,  wird  dann 
wieder  träger  und  schliesst  mit  Stillstand  ab.  So  bewegt  sich  pendelartig 
die  Substanz  hin  und  her;  je  nachdem  aber  die  gegen  den  Rand  oder  Tom 
Rande  hinweg  gerichtete  Strömung  vorwiegt,  werden  neue  Zweige  gebildet 
oder  schon  yorhandene  eingezogen.  Wo  Zweige  auf  einander  stossen,  Ter- 
einigen  sie  sich,  um  eine  Masche  zu  bilden.  So  verschmelzen  auch  Plas- 
modien derselben,  niemals  solche  verschiedener  Species  mit  einander.  —  An 
dickeren  Strängen  ist  leicht  die  Existenz  einer  farblosen  Kautschicht  festzu- 
stellen; diese  ruht,  während  das  körnerreiche  Plasma  („Kömerplasma")  sich 
in  Bewegung  befindet.  Doch  ist  das  Eömerplasma  nicht  scharf  gegen  das 
Hautplasma  abgesetzt  und  reicht  auch  die  in  Strömung  befindliche  Masse 
nicht  ganz  bis  an  die  Kautschicht  heran.  —  Wo  ein  neuer  Zweig  entsteht^ 
wölbt  sich  erst  homogene  Plasmamasse  vor,  das  Kömerplasma  rückt  nacL 
Alle  diese  Erscheinungen  rufen  den  Eindruck  hervor,  dass  in  der  homogenen 
Hautschicht  nur  die  verdichtete,  homogene  Qrundsubstanz  des  Plasmas,  das 
„Hyaloplasma'',  vorliegt  und  dass  dieses  Hyaloplasma  in  den  weniger  dichten 
Theilen  nur  darum  nicht  homogen  ist,  weil  es  von  Mikrosomen,  Zellkernen 
und  metaplasmatischen  Einschlüssen  erfüllt  ist.  Auch  fehlen  in  dem  weniger 
dichten  Plasma  nie  mit  wässrigem  Inhalt  erfüllte  Yacuolen;  in  solchen  zeigen 
sich  öfters  auch  grössere,  von  aussen  aufgenommene,  fremde  Körper  einge- 
schlossen. —  Das  Plasmodium  ist  stets  von  einer  schleimigen  Hülle  umgeben, 
welche  als  Ausscheidungsproduct  aufzufassen  ist  und  jedenfalls  aus  Neben- 
producten  des  Stoffwechsels  besteht.  Diese  schleimigen  Massen  bleiben  an 
den  Orten  zurück,  von  denen  die  Plasmodien  sich  zurückgezogen  haben,  und 
bezeichnen  die  Bahnen,  in  denen  sich  dieselben  bewegten.  —  Die  Auiahme 
fremder  Stoffe  in  das  Plasmodium  erfolgt  durch  Umfliessen  derselben.  Ein- 
mal in  den  Körper  aufgenommen,  werden  sie,  soweit  verdaulich,  aufgelöst, 
ihre  Substanz  dem  Körper  des  Plasmodiums  assimilirt;  soweit  unverdaulich, 
werden  die  aufgenommenen  Körper  wieder  ausgestossen.  —  Am  vierten  oder 
fünften  Tage  nach  der  Aussaat  kriecht  wohl  das  Plasmodium  auch  bis  an  den 
Rand  des  Deckglases,  oft  über  diesen  hinaus  auf  den  Rahmen  oder  die  Ober- 
fläche des  Deckglases ,  beginnt  sich  in  einzelnen  Knotenpunkten  zu  sammeb 
und  bildet  hier  wieder  weisse,  mit  Sporen  dicht  erfüllte  Fruchtkörper. 

Man  fixirt  die  in  Bewegung  befindlichen  Plasmodien  sehr  gut  mit  ab- 
solutem Alcohol,  mit  1  ®/q  Chromsäure,  oder  concentrirter  Pikrinsäure,  indem 
man  das  ganze  Deckglas  in  das  betreffende  Reagens  legt.  Hat  man  das  Trä- 
parat  alsdann  sorgfaltig  ausgewaschen  und  in  sehr  diluirtem  HämatoxyÜn 
geförbt,  so  kann  man  leicht  die  zahlreich  in  dem  Körnerplasma  vertheilten^ 
dunkel  tingirten  Zellkerne  ausfindig  machen  ^). 


])  Vrgl.  hierzu  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1870.  pag.  21  ;  Strasbubgee. 
Zellb.  u.  Zellth.  HI.  Aufl.  pag.  79. 
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Dem  Plasmodium  yon  Aethalium  septioum  (Fuligo  yarians  Somht.) 
begegnet  man  oft  im  Freien,  vornehmlich  in  und  auf  der  Gerberlohe ,  wo  es 
zoll-  bis  fuBsgrosse  rahmartige,  dottergelbe  Massen  bildet.     Diese  treten  auch 
selbst  im  Winter  in  Gewächshäusern  au^  in  welchen  Gerberlohe  als  Unterlage 
dient  —  Es  lassen  sich,  zum  Zwecke  der  Beobachtung,  die  Plasmodien  nicht 
direct  auf  einen  Objectträger  übertragen,    man  bekommt  sonst   nur  eine  des- 
organisirte  Masse  zu  sehen,  dieselben  müssen  von  selbst  auf  den  Objectträger 
kriechen.     Um  sie  auf  den  Objectträger  zu  locken,    benutzen  wir  die  Eigen- 
Bchaft   der  Plasmodien,    sich   dem  Wasserstrom  entgegen   zu   bewegen.     Wir 
stellen  zu  diesem  Zwecke  ^)  ein  Trinkglas  auf,  das  wir  bis  an  den  Rand  mit 
Wasser  füllen;    schneiden  uns  Streifen  aus  Fliesspapier  yon  etwas  geringerer 
Breite  als  diejenige  unserer  Objectträger,   lassen   die  Fliesspapierstreifen  sich 
mit  Wasser  yollsaugen  und  föhren  je  einen  aus  dem  Glase  auf  die  eine  Fläche 
des   yertical   aufgestellten   Objectträgers.     Der   Objectträger   wird   durch   den 
anhaftenden  Papierstreifen  in  lothrechter  Lage  erhalten ;  wir  lassen  ihn  übri- 
gens etwas  nach  aussen  überhängen,    damit  er  den  Papierstreifen  spannt  und 
dieser  sich  nicht  der  Aussenwand  des  Trinkglases  anlege.     Durch  diesen  Saug- 
apparat  einfachster  Art   wird   ein  continuirlicher  Wasserstrom   über   die  eine 
Objectträgerfiäche  geleitet.     Der  ganze  Apparat  ist  auf  einer  Sandschicht  auf- 
gestellt,  die  das  herabsickemde  Wasser  aufnimmt.     An  der  Basis  eines  jeden 
Objectträgers  wird   ein  Stück  Lohe  mit  aufsitzendem  Plasmodium  placirt  und 
zwar  derjenigen  Seite   des  Objectträgers,    an  welcher   das  Wasser  hinabrinnt, 
angelehnt     Das  Trinkglas    muss   von    Zeit    zu  Zeit    nachgefüllt   werden.     Der 
Apparat  steht  unter  einer  Glocke  und   ist  ausserdem  mit  dunklem  Recipienton 
bedeckt,    damit  das  Licht  die  Bewegungsrichtung  der  Plasmodien  nicht  beein- 
flusse. —  Die    Plasmodien   bewegen    sich   nun    aufwärts   an    der   befeuchteten 
Glasfläche  und    zwar    in  sehr  zarten  Strängen.     Nach  spätestens  einem  halben 
Tage  haben  sie  den  Objectträger  mit  einem  sehr  feinen,  baumartig  verzweig- 
ten Maschenwerk  überzogen.     Dieses  können  wir  nun  direct  unter  dem  Mikro- 
skop  auf   dem  betreffenden  Objectträger   untersuchen ,    nur  müssen  wir  dafür 
sorgen,  dass  das  Präparat  während  der  Beobachtung  nicht  zu  rasch  austrockne, 
die  Intensität  des  Lichtes  nicht  zu  rasch  steige  und  nicht  zu  gross  werde.    Es 
lässt  sich  auch  wohl  ein  Deckglas  auf  das  Präparat  auflegen,  wenn  durch  kleine 
Schutzleisten,  etwa  entsprechend  dicke  Eosshaarstückchen  oder  Wachsfüsschen, 
dafür  gesorgt  wird,  dass  das  Plasmodium  nicht  gedrückt  werde.     Meist  pflegt 
es  sich  yon  der  immerhin  erfolgenden  Störung    nach  einiger  Zeit  zu  erholen. 
Auch  können  wir  es  versuchen,  die  Plasmodien  an  dem  Apparat  direct  unter 
Deckglas  zu   bringen,   wenn   wir   an    deijenigen  Seite    des  Objectträgers,    an 
welcher  der  Wasserstrom    herabfliessen    soll,    zunächst    Deckgläser   aufkitten. 
Dieselben  sind  am  besten  an  den  vier  Ecken  auf  Wachsfüsschen  zu  befestigen. 
Es  geschieht   nun  häufig  genug,    dass  ein  Plasmodiumzweig  von  selbst  unter 
ein    solches  Deckglas  kriecht  und   sich  dort  ausbreitet;    ja    die  so  erhaltenen 
Plasmastränge  sind  sogar  ganz  besonders   zart  und  durchsichtig.     Ueberhaupt 
sind  aber  bei  Aethalium  nur  die  nach  der  geschilderten  Methode,  der  Schwer- 
kraft entgegen ,    auf  die  Objectträger  geleiteten  Ströme  zur  Untersuchung  ge- 
eignet, während  diejenigen,  die  auf  einen  horizontal  gelegten  Objectträger,  der 
mit  Plasmodiumstücken   bedeckt    wurde,    etwa    herüberwandern,    zu    dick  und 
andurchsichtig  sind.  —  Dieses  Plasmodium  ist  nicht  anders  als  dasjenige  von 


1)  Strasburoeb,   Jen.  ZeiUchr.  Bd.  X.    pag.  406    und  Bd.  XII«   pag.  619 ;    Stahl,    Bot. 
Ztg.  1884.  Sp.  147. 
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Ghondrioderma  gebaut,  wenn  auch  für  die  Untersuchung  weniger  gunttig. 
Ausser  sonstigen  metaplasmatischen  Einschlüssen  führt  es  auch  noch  Körner  tod 
kohlensaurem  Kalk  und  von  gelbem  FarbstoflE^  der  einzelne  KalkkÖmer  über- 
zieht. —  Trocknet  die  Gerberlohe  bald,  nachdem  die  Plasmodien  sich  in  der- 
selben zeigten,  aus,  so  bilden  sich  nicht  selten  Sklerotien.  Solche  findet  man 
denn  hin  und  wieder  in  alten  Lohhaufen  bei  den  Gerbern.  Ein  solches  Skle- 
rotium  bildet  einen  gekröseähnlichen,  unregelmässig  abgerundeten,  wachsarög- 
zähen,  gelben  Körper  von  oft  bedeutenden  Dimensionen.  Derselbe  lässt  sich 
sehr  gut  mit  dem  Messer  schneiden  und  die  Schnitte  sehen  unter  dem  Mikroskop 
wie  aus  einzelnen  Zellen  gebildet  aus.  Das  ganze  Sklerotium  besteht  nämlich 
aus  kleinen  runden  Gebilden  von  etwas  schwankender  Grösse.  Man  bekommt 
hin  und  wieder  Sklerotien  zu  Händen ,  in  denen  die  einzelnen  Kugeln  too 
farblosen  Membranen  umgeben  sind;  fügt  man  Chlorzinkjodlösung  hinzu,  so 
färben  sich  diese  Membranen  yiolett.  In  anderen  Fällen  ist  an  den  Kugeln 
eine  differente  Haut,  auch  nach  Chlorzinl^odbehandlung,  nicht  zu  erkenneiL 
Fixirt  man  die  Sklerotien  und  färbt  zarte  Schnitte  derselben  mit  Hämatoxjlin, 
so  kann  man  sich  yon  der  Existenz  mehrerer  Zellkerne  in  jeder  Kugel  über- 
zeugen. Solche  Sklerotien  können,  falls  man  in  deren  Besitz  gelangte,  gegen 
ein  halb  Jahr  lang  benutzt  werden,  um  neue  Plasmodien  zu  erziehen.  Man 
braucht  sie  zu  diesem  Zwecke  nur  in  entsprechend  grossen  Stücken  auf  eine 
feuchte  Unterlage,  etwa  auf  mit  Wasser  durchtränktes  Fliesspapier,  zu 
legen. 

Wir  können  nicht  umhin,  uns  auch  mit  dem  Bau  des  Fruchtkörpers  von 
Aethalium  septicum  bekannt  zu  machen  ^).  Derselbe  geht  durch  unmittelbare 
Differenzirung  aus  dem  Plasmodium  hervor,  und  zwar  kriecht  das  Plasmodium, 
das  in  der  Jugend  positiv  hydrotropisch  war  und  in  Folge  dessen  die  feuchte- 
ren Partieen  des  Substrats  aufsuchte,  jetzt  auf  die  trockeneren  Theile,  so  vor- 
nehmlich auf  die  Oberfläche,  um  dort  zu  fructificiren.  Es  hat  sich  eben  beim 
Reifen  des  Plasmodiums  der  negative  Hydrotropismus  in  positiven  verwandelt '}. 
Wir  finden  den  Fruchtkörper  des  Aethaliums  auf  Lohhanfen  in  Gestalt  grosserer 
oder  kleinerer  platter  Kuchen,  von  ein  bis  zwei  Centimeter  Dicke.  Der  Frucht- 
körper erscheint  bei  der  Beife  dunkelbraun.  Versuchen  wir  ihn  jetzt  zu 
schneiden,  so  bekommen  wir  in  den  Präparaten  im  Wesentlichen  nur  grosse 
Massen  kleiner  runder,  braun  gefärbter  Sporen.  Zwischen  diesen  liegen  zn- 
sammenhängende  körnige  Hautstücke.  Setzt  man  Salzsäure  hinzu,  so  ver- 
schwinden die  Kömchen  unter  heftigem  Aufbrausen,  sie  bestanden  aus  kohlen- 
saurem Kalk ;  zurück  bleiben  bräunlich  geförbte  faserige  Membrantheile.  Ausser- 
dem sieht  man,  zwischen  den  Sporen  vertheilt,  flEurblose,  dünne,  verzweigte, 
stellenweise  angeschwollene  Fasern.  —  Um  Einblick  in  diese  Verhältnisse  zu 
gewinnen,  müssen  wir  einen  eben  in  Bildung  begriffenen,  noch  gelb  gefärbten 
Fruchtkörper  in  Alcohol  einlegen.  Führen  wir  nun  durch  diesen,  nachdem  er 
gehärtet,  Schnitte  senkrecht  zur  Oberfläche,  so  constatiren  wir  bei  schwacher 
Vergrösserung,  dass  das  Innere  des  Fruchtkörpers  durchzogen  ist  von  dicken 
gewundenen  Schläuchen,  deren  Membran  mit  Kalkkörnem  dicht  besetzt  ist 
Letztere  erscheinen  gelb,  weil  so  gefärbte  Substanz  sie  bedeckt.  Das  Innere 
der  Schläuche  wird  von  einer  Unzahl  von  Sporen  erfüllt;  die  Schläuche  sind 
somit  Sporangien.  Ausser  den  Sporen  sieht  man  in  deren  Innerm  noch  ein 
netzförmiges    Geflecht   von   Fasern,    das   Capillitium.     Diese  Fasern    sind   der 


1)  DE  Bary,  Hycetozoen.  II.  Aufl.  pag.  11. 

2)  Vrgl.  Stahl,  Bot.  Ztg.   1884.  Sp.  152. 
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Sporangiamwand  angewachsen,  stellenweise  zu  Blasen  erweitert,  die  EalkkÖrner 
und  ihnen  anhaftenden  Farbstoff  führen.  Der  Querschnitt  zeigt,  dass  an 
die  fertilen  inneren  Schläuche  nach  oben  und  unten  eben  solche  sterile,  die 
Kinde  bildende,  grenzen.  Sie  stellen  nur  die  peripherischen  Enden  der  fertilen 
Schläuche  Vor,  und  sind  eben  so  yerflochten  wie  jene.  In  der  Binde  coUabiren 
die  Lumina  der  Schläuche  sehr  bald  und  ihre  mit  Ealkkörnern  bedockten 
Wände  bilden  eine  zusammenhängende  Kruste.  —  Diese,  sowie  Beste  der 
schliesslich  auch  zerfallenden  inneren  Schlauchtheile ,  waren  uns  als  mit  Kalk 
incrustirte  Häute  in  dem  reifen  Fruchtkörper  aufgestossen,  auch  sahen  wir  da 
bereits  die  relativ  gut  erhaltenen  Gapillitiumfasero.  —  Der  Fruchtkörper  von 
Aethalium  septicum  ist  somit  ein  zusammengesetzter,  in  welchem  die  einzelnen 
Schläuche  als  Sporangien  aufzufassen  sind,  während  wir  in  Ghondrioderma  dif- 
forme  eine  Species  kennen  lernten,  die  in  einfachen  Sporangien  fructificirt. 
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Die  Aeproduction  bei  den  Moosen. 


^'  Das  allgemein  verbreitete  Lebermoos  Marchantia  polymorpha 

[[  vermehrt   sich   rasch    auf  vegetativem   Wege    durch    seine  Brutknospen. 

^  Solche  sind  bei  den  Lebermoosen  überhaupt  häufig,  bei  Marchantieen  treten 

l  sie  uns  in  besonders  exquisiten  Formen  entgegen.    Die  Brutknospen  der 

t  Marchantia  polymorpha    entstehen   auf  der  Rückenfläche  des  Thallus  in 

^■'  becherförmigen  Behältern.    Die  Becher  haben  einen  schön  gezähnten  Rand, 

auf  ihrem  Grunde  sind  die  lebhaft  grünen  Brutknospen  zu  sehen.  Ein 
medianer  Längsschnitt  durch  den  Becher,  parallel  zur  Längsaxe  des 
tragenden  Sprosses  geführt,  zeigt,  dass  der  Becher  nach  oben  zu  sich  zu- 
nächst etwas  verengt  und  dann  erst  ziemlich  plötzlich  zu  dem  äusseren 
Saume  erweitert.  Das  Luftkammern  bildende  Gewebe  setzt  sich  in  die 
Aussenseite  des  Bechers,  bis  oberhalb  seiner  äusseren  Erweiterung  fort. 
Der  Grund  des  Bechers  ist  von  einzelligen  Keulenpapillen  eingenommen, 
deren  Membranen  zu  Schleim  aufquellen.  Zwischen  den  Keulenpapillen  finden 
sich  vereinzelt  andere,  die  den  Brutknospen  den  Ursprung  geben  ^);  diese 
werden  zunächst  zweizeilig;  ihre  untere  Zelle  bleibt  dauernd  einfach  und 
bildet  die  Stielzelle;  die  Nachkommen  der  oberen  Zelle  theilen  sich  als- 
bald longitudinal.  Die  Anlagen  werden  immer  vielzelliger,  gewinnen  be- 
deutend an  Flächenausdehnung,  werden  in  der  Mitte  mehrschichtig.  Andere 
Anlagen  haben  endlich  den  fertigen,  bisquitförmigen  Zustand  erreicht. 
Ihr  einzelliger  Stiel  kann  leicht  durchrissen  werden.  —  Die  Ablösung  der 
Brutknospen  und  ihre  Entleerung  aus  dem  Becher  erfolgt  durch  Vermitt- 
lung des  stark  quellbaren  Schleimes,  der  von  den  einzelligen  Keulenpapillen 
am  Grunde  des  Bechers  erzeugt  wird.  Die  beiden  seitlichen  Einbuchtungen 
der  bisquitförmigen  Brutknospe  bergen  je  einen  Vegetationspunkt,  den 
kurze  Papillen  schützen.  Die  Zellen  der  Brutknospe  sind  chlorophyllreich, 
doch  fallen  auf  beiden  Flächen  grössere  chlorophyllfreie  Zellen  auf,  die 
sich  der  Mitte  näher  halten,  sonst  unregelmässig  zerstreut  sind.  Am 
Rande  führen  einzelne  Zellen  Oelkörper.  Die  grossen,  chlorophyllfreien 
Zellen  sind  es,  die  nach  der  Aussaat  der  Brutknospen  sich  in  ein  bis  zwei 
Tagen  zu  Wurzelhaaren  entwickeln  und  zwar  nur  auf  der  Schattenseite 
der  Brutknospe,  während  ihre  Lichtseite  zur  morphologischen  Oberseite 
sich  ausbildet*). 

1)  GoEBEL,  Die  Mubcineeiif  aub  Schenk's  Handbuch  der  Botanik.  Bd.  II.  pag.  338. 

2)  Vrgl    A.  ZiMMKRMANN,  Ueber  die  Einwirkung  des  Lichtes  aaf  den  MarehantientbaUB». 
Arb.  aua  dem  bot.  Inst,  in  Würxburg.  Bd.  II.  pag.  665. 
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Die  Güschiechtsorgane  der  Marchantieen  stehen  auf  besoinleren  Recep- 
tiikehi,  die  wir  bei  dcrsclbeu  Marchantia  polymorpha  betrachten 
woUeu  ■').  Miinnliche  und  weibhehe  Receptakelo  sind  leicht  zu  unter- 
scbeideu,  die  ersteren  haben  scheibenförmige,  die  letzteren  schirmförmige 
Gestalt.  Die  beiden  Geschlechtt^r  sind  auf  verschiedene  Pflänzchen 
vertbeilt;  die  Receptacula  sammt  ihren  Stielen  stellen  umgebildete  Zweig- 
systeme derselben  vor.  Führen  wir  einen  Querschnitt  durch  den  Stiel 
eines  männlichen  Receptacutums ,  so  sehen  wir,  di\ss  derselbe  auf  seiner 
nach  aussen  gekehrten  Seite,  die  der  Ventralfläche  entspricht,  zwei  mit 
^pfchenrhizoiden  erfüllte  Rinnen  führt.  Dieser  Stiel  wurde  gebildet  nach 
der  ersten  Dichotomie  des  zur  Inftorescenz  werdenden  Sprosses,  der  sich 
in  dem  Scheiben f(>rmigen  „Hut"  weiter  in  radialen  Richtungen  dichotomiseh 
verzweigt.  Die  Ausbuchtungen  am  Hute,  mit  Ausnahme  der  hinteren, 
entsprechen  Vegetationap  unkten.  Gegen  diese  hintere  Ausbuchtung  ist  die 
Insertion  des  Stieles  verschoben,  und  die  ganze  Scheute  nicht  ein  radiär, 
vielmehr  ein  zygomorph  gebautes  Organ ,  das  heisst  ein  solches ,  das  nur 
eine  Symnietrieebene  hat.  An  der  ßückenfläche  des  Stiels  fehlt  die  Aus- 
bildung der  LuftkammeiT) ,  wohl  aber  sind  diese  auf  dem  Hut  entwickelt. 
Wir  führen  zwischen  Holundermark  zarte  mediane  Längsschnitte  durch  den 
Hut  und  überzeugen  uns,  dass  derselbe  auf  seiner  Oberseite  ganz  den  Bau 
der  Rückenfläche  des  Thallus 
zeigt,   und   dass   ebenso   seine 

Unterseite  der  Ventralfläche  des  ,r 

Thallus  entspricht,   und   Rhi-  ,  r^      ^ 

zoiden  und  Schuppen  trägt.  Ad  -       v        \ 

der  Oberseite  sind  aber  in  be-  '       ^  \ 

sondere  Höhlungen  die  Anthe-  f  /"      ^^ 

lidien  (Fig.  153  A)  eingesenkt.  , '       ''    M     '  •''  . 

Auf  gelungenen  Schnitten  stellen  ' 

wir  fest,  dass  in  jeder  Höhlung  .'  ,    " ' 

sich  nur  ein  Antheridium  nebst  °V  ' 

einigen  kurzen,  einzelligen  Para-  / 

physen  (p)  befindet;  die  Höh-  .z,y 

luDg   schliesst    bis    auf    einen 
engen  Kanal  über  dem  Antheri- 
dium   zusammen.       Das    Anthe-  '''B'   '*3.     HarthnntiH  pnlymorplia       A    ein   Tk.I 
ridiiim  fltcllt  pinpn  Itiir-/  ucutipl-       "■"''*'  Antheridium  im  optischen   Durrhiehiiill,  />  Pa- 
nOlUm  stellt  einen  Kurz  geSliel               hy»Bn,    B  Spermato«idei.  mU   l  -/„   Lr«l,er»>«.iutn. 

ten ,    ovalen    Korper    mit   ein-     ^äu^e  fi^tirt.    a  so  m«i,  b  «oü  u>i  vergr. 
schichtiger,  chlorophyllhaltigcr 
Wandung    dar.      Die  Special- 
mutterzellen   der    Spermatozoiden    sind    durch    fortgesetzte,    sich    recht- 
winklig schneidende  Theilungsschritte  angelegt  worden  und  bilden  selbst 
im  fast  reifen  Antheridium  noch  geradlinig  angeordnete  Quer-  und  Längs- 
reihen (vergl.  die  Figur.)     Aut  medianen   Längsschnitten,   die  durch  den 
hinteren  Einschnitt  des  Hutes,  der  einem  Vegetationspunkte  nicht   ent- 
spricht, gehen,   sieht  man   das  Alter  der  Antheridien  von  dem  hinteren 
Einschnitt  gegen  den    vorderen  Rand    stetig  abnehmen.    An   in  anderer 
Richtung   geführten  Längsschnitten  nehmen   die  ältesten  Antheridien  die 
Mitte  des  Schnittes  ein  und  es  folgen  nach  beiden  Seiten  zu  jüngere  Ent- 
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wickluDgszustände.  Kurz  vor  der  Reife  des  Antheridiums  treten  die 
Specialmutterzellen  der  Spennatozoiden ,  sich  abrundend,  aus  dem  Ver- 
bände, die  Wandung  des  Antheridiums  reisst  am  Scheitel  und  die  kleinen, 
runden  Zellen  werden  entleert.  Bringt  man  einen  Tropfen  Wasser  auf  die 
Oberfläche  eines  erwachsenen  Hutes,  so  sieht  man  das  Wasser  sich  rasch 
über  dessen  ganze  Fläche  ausbreiten  und  alsbald  milchig  werden.  Unter- 
sucht man  nunmehr  dieses  Wasser  bei  starker  Vergrösserung,  so  erblickt 
man  in  demselben  eine  Unzahl  entleerter  Spermatozoidzellen.  Sie  bleiben 
noch  eine  kurze  Zeit  ruhig  liegen,  wobei  die  Zellmembran  quillt.  Schliess- 
lich wird  dieselbe  durchrissen  und  das  Spermatozoid  entweicht  in  das  um- 
gebende Wasser.  Die  Spermatozoiden  sind  relativ  sehr  klein,  haben  einen 
fadenförmigen  Körper  und  zwei  lange  Cilien ,  am  hinteren  Ende  haftet 
ihnen  ein  Bläschen  an,  das  sie  während  des  Schwärmens  verlieren,  um 
sie  deutlich  zu  sehen ,  setzen  wir  dem  Präparat  einen  Tropfen  1  ®/o  Os- 
miumsäure zu  und  können  nun  die  schön  fixirten  Gebilde  bequem  studiren 
(Fig.  153  B),  Dasselbe  erreichen  wir  durch  Zusatz  einer  Spur  Jodjod- 
kaliumlösung. Die  Cilien  sieht  man  aber  besonders  scharf  in  trockenen 
Präparaten,  die  man  erhält,  indem  man  ein  frisches,  oder  ein  in  dieser  oder 
jener  Weise  fixirtes,  Präparat  langsam,  am  besten  ohne  es  mit  Deckglas 
zu  bedecken,  eintrocknen  lässt.  Solche  Präparate  erhalten  selbstverständ- 
lich ein  Deckglas  vor  der  Beobachtung  und  können  auch  entsprechend 
verschlossen  und  aufbewahrt  werden. 

Ein  Querschnitt  durch  den  Stiel  des  weiblichen  Receptaculums  zeigt 
uns  an  der  Ventralseite  ebenfalls  zwei  mit  Zäpfchenrhizoiden  erfüllte,  nach 
aussen  durch  übergreifende,  schuppenartig  ausgewachsene,  öfters  sogar 
verdoppelte  Thallusränder  abgeschlossene  Rinnen.  Hinzu  kommt  hier  aber, 
zum  Unterschied  von  dem  Stiele  an  der  männlichen  Inflorescenz,  die  Aus- 
bildung der  Luftkammern  an  der  Dorsalfläche.  Dieser  die  Luftkammem 
führende  Theil  hebt  sich  als  besondere,  seitlich  erweiterte  Anschwellung 
von  dem  Stiele  ab.  Der  Querschnitt  trifft  nur  äusserst  selten  eine  Athem- 
ötihung  und  ein  longitudinaler  Flächenschnitt  von  der  Rückenfläche  erklärt 
diese  Erscheinung,  indem  er  zeigt,  dass  die  Luftkammem  hier  ausser- 
ordentlich langgestreckt  sind,  trotzdem  nur  eine  Athemöflfhung  besitzen. 
Das  schirmförmige  Receptaculum  wollen  wir  vorerst  bei  schwacher  Ver- 
grösserung unter  dem  Simplex  betrachten  und  nehmen  die  Nadeln  zu 
Hülfe,  um  uns  die  Orientirung  zu  erleichtern.  Wir  wählen  zur  Unter- 
suchung ein  solches,  das  an  seinem  Stiel  bereits  emporgehoben  wurde  und 
seine  Strahlen  ausgebreitet  hat.  Wir  schneiden  den  Stiel  dicht  am  Rece)>- 
taculum  ab  und  legen  letzteres  mit  der  Unterseite  nach  oben.  Das  weib- 
liche Receptaculum  bildet,  so  wie  das  männliche,  eine  radial  ausgebreitete 
Inflorescenz  und  zwar  sind  im  Allgemeinen  neun  Strahlen  und  zwischen 
diesen  acht  Archegonienreihen  an  der  Unterseite  des  Receptaculums  be- 
festigt. Zwischen  den  beiden  hinteren  Strahlen  fehlt  die  Archegonienreihe 
und  was  zunächst  auffallt,  auch  die  sie  schützende  Hülle;  es  ist  das  die- 
selbe Stelle,  an  der  auch  an  männlichen  Scheiben  der  Vegetationspunkt 
fehlte,  die  Stelle,  von  der  die  Verzweigung  sowohl  der  männlidien  als  auch 
der  weiblichen  Inflorescenz  ausging.  Gegen  diese  sterile  Stelle  ist  auch  am 
weiblichen  Receptaculum  die  Insertion  des  Stieles  verschoben.  Die  weib- 
liche Inflorescenz  ist  somit  ebenfalls  zygomorph  und  nicht  radiär  ent- 
wickelt Auffallend  ist  im  Verhältniss  zum  männlichen  Receptaculum  der 
Unterschied ,  dass  hier  die  Geschlechtsorgane  auf  der  Unterseite  stehen, 
doch  hängt  diese  Erscheinung  mit  einer  frühzeitigen  Verschiebung  der 
Vegetationspunkte  nach  der  Unterseite  des  Receptacidums  zusammen.    Die 
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Bückenfläcbe  ist  hier  somit  zwischeu  deu  Randstrablen  Dach  innen  umge- 
schlagen und  dementsprechend  sieht  man  die  Archegonien  von  aussen 
gegen  die  Stielinsertion  jünger  werden.  Unter  dem  Simplex  werden  wir 
<X)nstatiren  können,  dass  jede  zwischen  zwei  Strahlen  liegende  Archegonien- 
reihe  von  einer  gemeinschaftlichen,  einschichtigen,  schleicrartigen,  am  Kande 
gefransten  HUlIe  umfasst  wird.  —  Mit  Ausnahme  der  beiden  hinteren  sind 
die  Raudstrahlen  als  besonders  verlängerte  Mittellappen,  wie  wir  solche 
ftilher  am  Thallus  zwischen  je  zwei  Vegetationspunkten  kennen  gelernt, 
aufeufassen ;  die  beiden  hinteren  Strahlen  können  hingegen  nur  die  Seiten- 
lappen der  beiden  dort  anstossenden  >^weige  sein.  Die  Randstrahlen  sind 
rinnenförmig  gestaltet,  in  der  Rinne  liegt  die  Ventralseite,  welcher  ^äpfchen- 
rhizoiden  entspringen.  Die  Kinnen  setzen  sich  zwischen  je  zwei  Archegonien- 
streifen  bis  an  den  Stiel  des  Receptaculums  fort.  So  gelangen  die  Zapf- 
chenrhizoiden  bis  zu  den  beiden  Binnen  des  Stieles.  —  Wird  ein  wirklich 
medianer  Längsschnitt  durch  das  Receptaculum  ausgeführt ,  der  somit 
zwischen  die  beiden  hinteren  Randstrahlen  &llt,  so  trifft  derselbe  nur  auf 
der  vom  Stiel  nach  vom  gelegenen  Seite  einen  Archegoniumstreifen.  Auf 
der  Hinterseite  sieht  man  hingegen  die  Luftkammem  von  der  Rückseite 
des  Stiels  ohne  Unterbrechung  bis  auf  die  Oberseite  des  Receptaculums 
sich  fortsetzen.  Andere  S{:hDitte,  welche  einen  Randstrabi  getroffen  haben, 
zeigen,  dass  auch  auf  der  Rückenfläche  desselben  die  Luftkammem  ent- 
wickelt sind.  Das  Gewebe  der  weibhchen  Receptakeln  ist  besonders  reich 
an  grossen  Schleimzellen,  die  vornehmlich  zwischen  den  Luftkammem  der 
Oberseite  liegen.  —  Hat  man  relativ  junge  Receptacula  zur  Ausführung 
der  Längsschnitte  gewählt,  so  findet  man  an  den  auf  die  Unterseite  ver- 
schobenen Rückenflächen  die  weiblichen  Geschlechtsorgane,  die  Archegonien. 
Die  ältesten  liegen  nahe  dem  Rande,  die  tbrtschreitend  jüngeren  immer 
Daher  dem  Stiele.  Die  ersten  reifenden  Archegonien  zeigen  ihren  Hals  am 
Rande  der  Scheibe  vorbei  nach 

oben  umgebogen,  die  folgenden  /^ 

sehen  gerade  nach  unten.    Ein  ,'\    , -,        r^     • 

annähernd  reifes  Archegonium  ^  lA  C  '\ 

(Fig.  154  A)  lässt  einen  kurzen  |  \  \~j  ^      \ 


Stiel,    einen    Bauchtheil    und  1  _i|^ 

einen  Halstheil  unterscheiden.  ' 

Die  Wandung  am  Bauchtheil,        !')■  \ 

wie  am  Stiel  ist  einschichtig.        '  >■  \ 

Die   CentTfllzelle   des   Bauch-        !  |  ■ 

theils  ist  erfüllt  vom  Ei  und        i  i    ', 

der  von  diesem,  kurz  vor  der        |  \  [ 

Keife,  abgetrennten  Bauchka-         i    ,_:  l 

iialzeÜe.    Im  Ei  ist  der  Zell-    j  \    l'    ; 

kern    leicht    zu    sehen.     Der         V_  '* 

Hals  ist  durchzogen  von  dem         l  '\ 

Halskanal,  der  aus  einer  Reihe         :  :f. 

von  vier  Halskanalzellen  hervor-        ,  ^V:!'! 

gegangen  ist,  deren  Querwand* 


(-■■■■«t^V     i-.H*-':'  ■■     V 

Fig.  154.     MsrchnDtla  polymorph«.  --   .        -\       i.  ^jj".  '.  ,  ; 

A  jaagt».   B  %»SBu«ltt  Archegonium,       .-  ,    *    fK   'i '■'     ^   ^  ' 

C  berrachtetea   Arcfiegoninin    nach    er.  .    ^  . 

folgtem  BeginD  der  Keimbiidang.  1' 
Halskaoalzelte,  Ü'  BauchliuiaJielJe,  o 
■  Ei,   !»■  PerUiithinin.    540  Mai  vergr. 
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aufgelöst  wurden.  Der  desorganisirte  Inhalt  der  vier  Halskanalzellen  ist  zu 
einem  zusammenhängenden  Strange  verschmolzen.  —  Zwischen  den  Archego- 
nien  sieht  man  zahlreiche,  kleine,  blattartige  Schuppen  dem  Receptaculum  ent- 
springen. Ebenso  hat  man  an  vielen  Präparaten  die  einschichtige  Fläche 
der  am  Rande  gefransten,  den  ganzen  Archegoniumstreifen  schützenden 
Hülle  vor  Augen.    Zahlreiche  Zellen  derselben  enthalten  Oelkörper. 

Es  ist  relativ  leicht,  das  Oeffnen  des  Archegoniunis  direct  unter  dem 
Mikroskop  zu  sehen.     Man  führt  rasch  Längsschnitte  durch  eine  weibliche 
Inflorescenz ,  die  sich  noch  nicht  oder  nur  wenig  auf  ihrem  Stiel  erholieii 
hat,   legt   sie   trocken   unter  ein  Deckglas  und  durchmustert  unter  dem 
Mikroskop.    Glaubt  man   ein    reifes  Archegonium   erkannt  zu  haben,  s<» 
bringt  man,  während  man  beobachtet,  einen  Wassertropfen  an  den  Rand 
des  Deckglases.     Nach  Zutritt  desselben  öffnet  sich  das  Archegonium  fast 
sofort.    Die  Ursache  des  Oelfiiens  liegt  in  der   starken  Quellung  des  im 
Halskanal  befindlichen  Inhalts.     Die  Halszellen   weichen   am   Scheitel  des 
Halses  aus  einander.    Es  tritt  der  Inhalt  der  Halskanalzellen  nach  ausst»u 
liervor,  dann  folgt  der  Inhalt  der  Bauchkanalzelle.    Der  liomogene  Theil 
dieses  Inhalts  wird  von  einem  stark  quellenden  Sclüeime  gebildet,  der  sich 
im   umgebenden  Wasser   vertlieilt;   die  köniigen  Inhaltsmassen  bleiben  im 
umgebenden  Wasser  liegen,   wo  sie   sich  langsam  desorgauisiren.     Gleich 
nach  Entleerung  der  Bauchkanalzelle  hat  sich  das  Ei  in  der  Centnilzelk- 
des  Bauchtheils  abgerundet  (Fig.  154 jB).    An  seinem  vorderen  Rande  ist 
öfters,    doch  nicht  immer,   eine  hellere  Stelle,   der  Empfiingnissfleck ,  zu 
unterscheiden.     Auch  das  Eindringen  der  Spermatozoiden  in  den  Hal>kaiiiil 
kann  man  V)ei  dieser  Pflanze  leicht  beobachten.   Man  setzt  zu  diesem  Zwecke, 
statt  reinen  Wassers,   einen  solchen  Tropfen  dem  Präparat  zu,   der  zuvor 
auf  einem  reifen ,   männlichen  Rece])taculum  verweilt  hat.     Die  Sjiennato- 
zoiden  sammeln  sich  alsbald  in  dem  von  einem  Archegonium  ausgesti»ssenen 
Sclileime  und  man  sieht  sie  in  den  Hals  eintreten,  wo  sie  unsichtbar  werden. 
Es   wird  vom  Arcliegonium   ein  Stoff  ausgeschieden,   der  als   chemischer 
Reiz  auf  die  Spermatozoiden  wirkt  und  deren  Bewegungsrichtung  bestimmt. 
So  gelangen  sie  hi  den  vom  Archegonium  ausgestossenen  Schleim,  in  dem 
sie   sich   langsam  in  der  Richtung  zur  Halsöfinung  fort])ewegen.  —  Inter- 
essant ist   es,  zu  constatiren,  dass  an  einem  unbefnicliteten  Arcliegr»niimi 
der  Halstheil  sich  niclit  schliesst  und  das  Archegonium  in  solchem  Zustande 
langsam  zu  Gnmde  geht.     Ist  hingegen  spennatozoideuhaltiges  Wasser  dem 
Präparate   zugesetzt   imd  das  Ei  befruchtet  worden,  so  schliesst  sich  der 
Halstheil,   durch  von   oben  nach  unten  fortschreitende  Verengimg,  schon 
nach   wenigen  Stunden.     Hebt  man  das  Präparat  auf,   so  kann  man  nach 
24  Stunden   das  Vorhandensein  einer  Cellulosehaut  mn  das  befnichtete  K 
schon   leicht   erkennen.     In   den   nächstfolgenden  Tagen   nhumt  die  Dicke 
dieser  Cellulosehaut  noch  zu. 

Die  befruchteten  Archegonien,  denen  man  auf  den  Längsschnhten 
l)egegnet,  zeigen  einen  geschrumpften  und  gebräunten  Halstheil,  während 
das  Ei  sich  getheilt  zeigt  ( Fig.  154  C).  Um  die  Basis  des  Archegouiiuus 
beginnt  sich,  aus  dem  Fuss  desselben,  eine  becherfiirmige  Hülle,  das  soge- 
nannte Perianthium  (pr\  zu  entwickeln.  Dieselbe  hüllt  alsbald  das  ganze 
angeschwollene  Archegonium  ein.  Auf  Eängsschnitten  durch  die  RecepU- 
cula,  welche  ihre  Randstrahlen  bereits  emj^rgerichtet  haben,  sieht  mau 
die  lebhaft  grünen,  angeschwollenen  Archegonien  mit  entsprechend  er- 
weiterter Basis  der  Receptaculumfläche  aufsitzen,  geschmückt  am  Scheitel 
von  dem  Rest  des  Archegoniumhalses.  —  Aus  dem  befruchteten  Ei  geht 
alhnählich  das  Sporogonium  hervor,  das  man  schliesslich  auf  Längsbchnitten 
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zu  sehen  bekommt,  die  man  durch  noch  ältere  Receptacula  darstellt.  Diese 
Sporogone  bilden  eine  kurz  gestielte,  ovale,  gelblichgrüne  Kapsel.  Die 
Wand  dieser  Kapsel  ist  einschichtig,  breitet  man  sie  mit  den  Nadeln  aus 
und  betrachtet  sie  l)ei  stärkerer  Vergrösserung,  so  fallen  die  charakteristi- 
schen Verdickungsringe  in  den  scmst  dünnwandigen  Zellen  auf.  Die  gelb- 
wandigen  Sporen  sind  fein  punktirt.  Zwischen  denselben  liegen  schmale, 
lange,  an  den  Enden  zugespitzte  Zellen,  welche  durch  je  zwei  braune 
Schraubenbänder  an  ihrer  Wand  ausgezeichnet  sind,  es  sind  das  die 
Sclüeuderer  oder  Elateren.  Das  Innere  der  Kapsel  wird  ausschliesslich 
von  Sporen  und  Elateren  erfüllt.  An  bereits  geöifneten  Kapsehi  stellt 
man  fest,  dass  dieses  Oeffnen  mit  mehreren  zurückgekrümmten  Zähnen  am 
Scheitel  erfolgte.  Die  Elateren  sind  stark  hygroskopisch,  krümmen  sich 
hin  und  her  bei  Feuchtigkeitsänderungen  der  Atmosphäre  und  verhelfen 
so  zur  Sporenaussaat.  —  Nicht  bei  allen  Marchantieen  werden  die  Ge- 
schlechtsorgane auf  besonders  ausgebildeten  lleceptakeln  emporgehoben  und 
bei  anderen  Lebermoosen  fehlt  diese  Erscheimmg  überhaupt.  Dagegen  konmit 
es  dort  öfters  vor,  dass  der  Stiel  des  Sporogoniums  sich  bedeutend  streckt 
und  die  Kapsel  mit  den  Sporen  emporhebt,  was  die  Sporenaussaat  fördert. 
Die  Antheridien  der  Laubmoose  untersucht  man  am  besten  bei  einer 
Gattung,  welche  auffällige  männliche  „Blüthen"  bildet.  Wir  wählen  einen 
Repräsentanten  der  Gattung  Mnium,  nämlich  das  allgemein  verbreitete 
Mnium  hörn  um,  das  im  Mai  sehr  reichlich  „blüht"  und  gleichzeitig 
auch  weibliche  „Blüthen''  und  Sporogonien  der  Untersuchung  bietet.  Die 
männlichen  Blütlien  sind  freilich  viel  auffälliger  als  die  weiblichen  und  gilt 
es  letztere  oft  länger  zu  suchen.  Die  männlichen  Blüthen  snid  dunkel- 
grün, scheibenförmig,  von  einer  Rosette  aus  Laubblättem,  den  sogenannten 
Hüllblättern  oder  Perigonialblättem,  umfasst.  Nach  dem  Innern  der  Blüthe 
zu  nehmen  diese  Blätter  rasch  an  Grösse  ab.  In  den  Achseln  der  äusseren, 
vornehmlich  aber  der  inneren  Hüllblätter  stehen  zahlreiche  Antheridien 
und  Paraphysen,  die  auch  den  ganzen  Axenscheitel  überziehen.  Dies 
zeigen  leicht  mediane  Längsschnitte  der  Blüthen,  die  man  am  besten  zwi- 
schen den  Fingern  ausführt,  den  Blüthenscheitel  beim  Schneiden  abwärts 
kehrend.  Man  sieht  an  diesen  Längsschnitten,  dass  die  Blüthenaxe  an 
der  Insertionsstelle  der  Geschlechtsorgane  blüthenbodenartig  erweitert,  in 
ihrer  Mitte  sogar  ein  wenig  vertieft  ist.  Das  centrale,  den  Mnium- Arten 
eigene  Leitbündel  hat  eine  entsprechende  Erweiterung  erfahren ;  seine  P^le- 
mente  sind  breiter  und  kürzer  geworden,  ohne  ihren  prosenchymatischen 
Charakter  einzubüssen,  sie  lassen  zum  Theil  quere  Tüpfelung  erkennen. 
Diese  Elemente  enden  in  einem  chlorophyllhaltigen  Gewebe,  das  sich  unter 
dem  Blüthenboden  ausbreitet.  Die  Antheridien  und  die  Paraphysen  sind 
ohne  weiteres  als  solche  zu  erkennen  und  ihr  Bau  leicht  zu  ermitteln. 
Die  Antheridien  sind  keulenförmige,  an  beiden  Enden  etwas  verjüngte, 
kurz  gestielte  Körper.  Die  Zellen  ihrer  Wandung  enthalten  zahlreiche 
Chlorophyllkömer.  Wo  der  Längsschnitt  ein  Antheridium  geöffnet  hat, 
sieht  man,  dass  die  Wand  desselben  einschichtig  ist.  Der  Inhalt  besteht 
aus  kleinen,  farblosen  Zellen,  deren  Scheidewände  auf  jüngeren  Entwick- 
lungszuständen  deutlich  rechtwinkUge  Schneidung  zeigen.  Der  hervorge- 
tretene Inhalt  durch  den  Schnitt  geöffueter,  älterer  Antheridien  zeigt  sich 
aus  abgerundeten,  doch  noch  mit  einander  verklebten  Zellen  gebildet,  den 
Spermatoidzellen ,  in  denen  der  fadenförmige  Körper  der  Spermatozoiden 
öfters  schon  zu  erkennen  ist.  Die  Chlorophyllkömer  am  Scheitel  reitender 
Antheridien  nehmen  etwas  bräunlichen  Ton  an.  Entleerte  Antheridien 
sind  an  ihrem  Scheitel  geöffnet.    Die  Paraphysen  zeigen  sich  uns  als  ein- 
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fache  Zellfäden,  deren  Zellen  allmählich  nach  oben  zu  anschwellen,  dann 
sich  aber  (wenigstens  die  oberste)  wieder  verjüngen,  wobei  die  oberste 
Zelle  stets  zugeschärft  ist.  Die  Wände  der  Zellen  sind  öfters  in  den  un- 
teren Theilen  der  Paraphysen,  manchmal  auch  höher  an  denselben  hinauf, 
gebräunt ;  sie  enthalten  Chlorophyll.  Querschnitte  durch  die  unteren  Theile 
der  Blüthe  zeigen  in  instructiver  Weise  die  Vertheilung  der  Antheridien, 
ihr  Verhältniss  zu  den  Hüllblättern  und  den  Paraphysen  und  fähren  uns 
zugleich  zahlreiche  Querschnitte  durch  die  Antheridien  vor. 

Noch  aulfallender  als  die  männlichen  Blüthen  von  Mnium  sind  die 
rothgefärbten  der  Polytrichum- Arten,  die  man  ebenfalls  im  Mai  findet. 
Bei  Polytrichum  juniperinum  difleriren  die  äusseren  Hüllblätter, 
welche  das  Perigon  bilden,  nicht  nur  durch  ihre  Färbung  von  den  Laul)- 
blättem,  sondern  auch  dadurch,  dass  ihr  einschichtiger  Scheidentheil  sich 
bis  an  die  Blattspitze  fortsetzt.  Die  Bildung  der  grünen,  für  Polytrichum 
charakteristischen  Lamellen  bleibt  auf  den  obersten  Blatttheil,  und  zwar 
ftist  nur  auf  den  Nerven,  beschränkt.  An  den  rasch  kleiner  werdenden, 
das  Innere  der  Blüthe  einnehmenden,  rothbraunen  Hüllblättern  werden 
die  grünen  I^amellen  nur  noch  auf  der  äussersten,  nach  aussen  scharf  um- 
gebogenen Spitze  erzeugt.  So  erscheint  das  Bfatt  schliesslich  fast  nur  auf 
seinen  Scheidentheil  reducirt.  Die  Antheridien  und  Paraphysen  stehen  in 
den  Achseln  der  Hüllblätter.  Die  Mitte  der  Blüthe  wird  aber  von  einer 
vegetativen  Knospe  eingenommen,  in  die  sich  der  Centralstrang  des  Stamm- 
chens fortsetzt.  Daher  auch  die  für  Polytrichum  normale,  spätere  Durch- 
wachsung der  männlichen  Blüthen.  Die  Antheridien  haben  den  nämUchen 
Bau  wie  bei  Mnium.  Die  Paraphysen,  in  ihrem  unteren  Theile  einen  langen 
Zellfaden  bildend,  erweitern  sich  an  ihrer  Spitze  meist  zu  einer  spatei- 
förmigen, einschichtigen  Zellfläche.  Drückt  man  eine  männliche  Blüthe 
von  Polytrichum  etwas  zwischen  den  Fingern  zusammen,  so  tritt  der  Inhalt 
der  Antheridien  als  milchiger,  auf  dem  rothbraunen  Grunde  deutlich  sicht- 
barer Schleim  hervor. 

Die  weiblichen  Blüthen  von  Mnium  hörn  um  sind  durchaus  nicht 
so  auflallend  wie  die  männlichen  und  gilt  es  oft,  länger  nach  denselten  zu 
suchen.  Die  betrefl'enden  Pflänzchen  haben  weit  geringere  Höhe  als  die 
männlichen  und  etwas  dunkleres  Laub.  Die  oberen  Blätter  schhessen 
knospenförmig  zusammen,  um  die  weiblichen  Gesclüechtsorgane,  die  Arche- 
gonien,  zu  schützen.  Wie  der  mediane  Längsschnitt  zeigt,  ist  der  Scheitel 
der  Blüthenaxe  zwar  nicht  wesentlich  erweitert,  doch  stark  abgestumpft 
und  hieraus  können  wir  bereits  entnehmen,  dass  wir  es  mit  einer  weib- 
lichen Blüthe  zu  thun  haben,  auch  wenn  es  uns  nicht  sogleich  gelingt,  die 
Archegonien  ausfindig  zu  machen.  Das  centrale  Leitbündel  des  Stämm- 
chens ist  unter  dem  Blüthenboden  etwas  angeschwollen,  zeigt  hier  ähn- 
lichen Bau  wie  unter  der  männlichen  Blüthe  und  schliesst,  wie  dort,  in 
chlorophyllhaltigem  Gewebe  ab.  Die  Hüllblätter,  welche  das  weibliche 
Perigon  (man  hat  es  auch  Perigynium,  dasjenige  hermaphroditer  Blüthen 
Periganiium  genannt)  bilden,  nehmen,  laubblattartig  bleibend,  nach  der 
Mitte  der  Blüthe  zu  an  Grösse  ab;  der  Scheitel  der  Blütiie  wird  von  nur 
wenigen  Archegonien  eingenommen,  so  dass  es  gilt,  einen  streng  medianen 
Schnitt  zu  führen,  um  die  Archegonien  zu  treflen.  Die  Archegonien  sind 
in  der  Hauptsache  ebenso  wie  diejenigen  der  Lebermoose  gebaut,  doch  ist 
ihr  Fusstheil  viel  stärker  entwickelt,  nur  wenig  nach  unten  verschmälert 
und  bildet  die  Hauptmasse  an  der  untern  Hälfte  des  Archegoniums.  Das 
Ei  erscheint  aus  diesem  Grunde  relativ  klein.  Man  muss  es  dicht  unter 
dem  Beginn  des  Halses  suchen,  der  hier  nur  wenig  schmäler  als  der  Bauch- 
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tlieil  sich  zeigt.  Der  Chlorophyllgehalt  der  Zellen  macht  das  Archegonium 
wenig  durchscheinend,  daher  werden  meist  das  Ei  und  die  Kanalzellen 
des  Halses  erst  nach  Kalizusatz  sichtbar.  In  den  Achsehi  der  Hüllblätter 
stehen  zahlreiche  kurze  Paraphysen.  Sie  bestehen  aus  einer  Reihe  kurzer, 
nach  oben  zu  etwas  anschwellender  Zellen.  Die  untersten  Zellen  dieser 
Paraphysen  sind  öfters  braun  geworden. 

Wir  knüpfen  liier  mit  dem  Studium  des  Sporogoniums  bei  demselben 
Mnium  hörn  um  an.  Das  Sporogonium,  die  sogenannte  Moosfrucht,  be^ 
steht  aus  dem  Stiel  (Seta)  und  der  Kapsel.  Mit  dem  Grunde  des  Stiels 
ist  es  in  das  Gewebe  der  Mutteq)flanze  eingesenkt.  Die  aus  dem  ver- 
grösserten  Archegonium  hervorgegangene  „Haube"  (Calyptra),  welche  die 
jugendliche  Kapsel  deckt,  wird  hier  frühzeitig  abgeworfen,  so  dass  es  meist 
schwer  fällt,  sie  zu  finden.  Sie  ist  einseitig  bis  auf  ihren  verschmälerten 
Scheitel  hin  aufgeschlitzt,  von  einer,  zum  Theil  auch  zwei  Schichten  ge- 
streckter Zellen  gebildet.  Der  verschmälerte  Scheitel  endet  in  einer  ge- 
bräunten Spitze,  die  dem  Archegoniumhalse  entspricht.  An  der  Basis,  da 
wo  sie  durch  das  wachsende  Sporogon  abgesprengt  wurde,  erscheint  sie 
wie  abgeschnitten.  Den  Scheitel  der  V(m  der  Calyjjtra  entblössten  Kapsel 
nimmt  der  mit  kurzem  Schnabel  versehene  Deckel  ein.  Mit  einer  Nadel 
lässt  er  sich  leicht  ablösen,  worauf  der  mit  Zähnen  besetzte  Rand  der 
Kapselume  zum  Vorschein  kommt.  Die  Zähne  bilden  das  Peristom  oder 
den  Mundbesatz.  Der  obere,  in  die  Kapsel  übergehende  Theil  des  Stieles 
heisst  die  Apophyse.  Im  vorliegenden  Falle  ist  letztere  durch  eine  ganz 
schwache  Einschnürung  von  der  Kapsel  abgesetzt  und  zeichnet  sich  von 
<lersell)en  durch  ihre  braune  Färbung  aus.  Bei  einigen  Laubmoosen,  so 
den  Splachnaceen ,  wird  die  Apophyse  weit  stärker  als  die  Kapsel.  Wir 
führen,  um  uns  über  den  Bau  des  Peristoms  zunächst  zu  orientiren,  einen 
Schnitt  quer  durch  die  Kapsel,  dicht  unter  dem  Urnenrande,  und  legen 
ihn,  mit  nach  oben  gerichteten  Zähnen,  auf  den  Objectträger.  Wir  stellen 
den  Mikroskopspiegel  ab  und  betrachten  das  Object  bei  autfallendem  Lichte. 
Hierbei  können  wir  nur  schwache  Vergrösserungen  anwenden.  So  consta- 
tiren  wir,  dass  16  Zähne  dem  Innenrande  der  Urne  inserirt,  dass  sie  keil- 
fiirmig  zugespitzt  und  quer  gestreift  sind.  Hauchen  wir  während  der 
Beobachtung  das  Object  leise  an,  so  sehen  wir  die  Zähne  nach  innen  zu- 
sammenneigen. Sie  sind  hygroskoi)isch,  krümmen  sich  bei  feuchtem  Wetter 
nach  innen  und  verscUiessen  so  die  offene  Kapsel,  während  sie  bei  trockenem 
Wetter  sich  nach  aussen  umbiegen  und  die  Kapsel  wieder  öffnen.  —  Wir 
legen  den  jetzt  eben  betrachteten  Schnitt  in  einen  Wassertropfen  und 
reissen  ihn  mit  den  Nadeln  einseitig  auf,  breiten  ilui  hierauf  flach  aus, 
l)edecken  mit  einem  Deckglas  und  sehen  ihn,  bei  durchfallendem  Lichte, 
zunächst  von  seiner  Aussenseite  an.  Da  fällt  uns  gleich  am  Umenrande 
eine  doppelte  Lage  geneigt  gestellter,  papillenartig  verlängerter,  ziemlich 
stark  verdickter,  reichliche  Chlorophyllkömer  führender  Zellen  auf.  Diese 
Zellen  haben  farblose,  nur  an  ihrer  Basis  gebräunte  Wände  und  hier  lösen 
sie  sich  leicht  zusammenhängend  von  dem  braunen  Umenrande  ab.  An 
diesen  Zellen  erfolgt  die  Trennung  des  Deckels,  sie  bilden  den  sogenannten 
Ring  am  Umenrande.  Mit  der  Innenseite  jetzt  nach  oben  mngelegt,  zeigt 
uns  das  Präparat,  dass  die  zuvor  schon  bemerkten  Querstreifen  an  den 
Zähnen  aus  deren  Innenfläche  vorspringende  Leisten  sind.  Ausser  dem 
äusseren,  von  den  Zähnen  gebildeten  Mundbesatz  ist  aber  noch  ein  innerer 
vorhanden;  er  besteht  aus  den  sogenannten  Wimpern.  Mnium  homum 
besitzt  somit  einen  doppelten  Mundbesatz,  während  es  auch  Bryineen  mit 
nur  einem,  auch  solche  ohne  Peristom  giebt.    Die  Wimpern  sind  hier,  \\k\  ! 
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die  Zähne,  flache  Lamellen,   die  durch  schwache  Leisten,  die  aus  ihrer 
Innenfläche  vorspringen,  in  den  unteren  Theilen  wie  in  Kammern  getheilt, 
in  den  oberen  quergestreift  erscheinen.     In  ihren  unteren  Theilen  sind  sie 
mit  einander  zu  einer  continuirhchen  Haut  versclmiolzen,  die  sich  zwischen 
je  zwei  Zähne   des   äusseren  Mundbesatzes   ein  wenig  vorw^ölbt.     Je  zwei 
Wimpern  stehen   zwischen  zwei  Zähnen   und  präsentiren  sich  schräg  von 
der  Kante.     Ihre  Ränder,  der  äussere  in  ganzer  Höhe,  der  innere  nur  im 
oberen  Theile,  sind  mit  kleinen,  sägezahnartigen  Vorsprüngen  besetzt.    In 
«liesen   enden   die   queren  Leisten   der  freien  Wimpertheile.     Durch  diese 
iSägezähne  sind  die  beiden  W  inq)ern  in  ihren  oberen  Theilen  mit  den  Aussen- 
rändem   verbunden   und   verschmelzen  sclüiesslich  beide  zu  einer  einzigen 
schmalen,  langgestreckten  Spitze.     Mit  diesen  Wnuperi)aaren  wechseln  sehr 
schmale  al),  die  drei  bis  fünf  an  der  Zalü,   vor  den  Zähnen  des  äussere« 
Mundbesatzes  stehen.      -    Ein   etwas  tiefer  durch  die  Kapsel  geführter 
zarter  Querschnitt   zeigt  im  Innern  derselben  das  aus  grosszelligem  Ge- 
webe gebildete  Säulchen,  die  Golumella.    Um  diese  Columella  herum  liegt 
der  mit  Sporen   erfüllte  Hohlraum.    Die  innere  Wandung  desselben  wind 
von  der  Columella  selbst  gebildet,  die  äussere  von  einer  chloropbyllbaltigen, 
vorwiegend  zweischichtigen  Gewebslage,  die  durch  ein  sehr  lockeres,  chloro- 
phyllhaltiges  Gewebe  von  der  Kapselwand  getrennt  erscheint.    Die  Kapsel- 
wandung ist  zwei-  bis  dreischichtig,  sie  wird  von  einer  scharf  abgesetzten 
Epidermis  überzogen.    Die  Zellen  der  letzteren  sind  nach  aussen  einseitig 
stärker  verdickt.    Die  Sporen  enthalten  Chlorophyllkörner,  ihre  Wand  ist 
bräunlich  und  mit  feinen  Wärzchen  besetzt;  in  günstigsten  Fällen  ist  eine 
dreiflächig  pyramidale  Zuschärfung  der  einen  Sporenseite  zu   bemerken. 
Diese   pyramidale   Zuschärfung    rührt   von  der  tetraedrischen   Lage  der 
Sporen  innerhalb  ihrer  Mutterzelle  her;  sie  entspricht  den  Contactlächen 
von  drei  Schwestersporen.   —  Ein   genauer  medianer  Längsschnitt,  den 
wir  durch  eine  noch  grüne,  mit  Deckel  versehene,  doch  bereits  fertig  aus- 
gebildete Kapsel   führen,   zeigt  uns  zu  oberst  den  Deckel,   der  aus  einer 
Schicht   brauner,   stark    verdickter   Zellen   nach   aussen,    aus   mehreren 
Schichten    dünnwandiger   Zellen    nach    innen   besteht.      An   der   Grenze 
zwischen  Deckel  und  Urne  liegt   die  doppelte  Lage  der  uns   schon  be- 
kannten,  schräg  gestellten,  chlorophyllhaltigen  Zellen,  an  denen  die  Los- 
trennung des  Deckels  erfolgt.    Die  braunen,  nach  unten  zu  angrenzenden 
Zellen  der  Urne  zeichnen  sich   durch  ihre  geringe  Höhe  aus.    An  diese 
kleinen  Zellen  schliessen   nach   innen  zu  ähnliche  an  und  bilden  so  eine 
Leiste  aus  verdickten,  braun  gefärbten  Zellen,  an  welche  die  Zahne  des 
äusseren  Mundbesatzes  ansetzen.    Um  eine  Zelldicke  entfernt,  entspringen 
die  Wimpern.     Wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  entstehen  diese  Zahne 
und  Wimpern  durch  locale  Verdickung  entgegengesetzter  Wände  einer  und 
derselben,    an    das   Deckelinnere    anschliessenden  Zellschicht     Aus  be- 
stimmten,  mit  einander  in  aufsteigender  Richtung  verbundenen  Theilen 
der  Aussenwände  gehen  die  Zähne  hervor,  deren  Querleisten  inneren,  an- 
stossenden  Querwänden  entsprechen,   auf  welche  sich  die  Verdickung  eine 
Strecke   weit  fortgesetzt  hat.     Die   Wimpern   gehen  aus  den  verdickten 
Partien   der  inneren  Wände  dieser  Zellschicht  hervor  und  tragen  schwache 
Leisten  an  den  Ansatzstellen  nächst  innerer  Scheidewände. 

Ohne  die  EDtwicklungBgeBchichte  dieser  merkwürdigen  Gebilde  zuiiick 
zu  verfolgen,  können  wir  doch  leicht  ein  Bild  von  ihrem  Ursprung  gewinnen, 
wenn  wir,  den  Längsschnitt  bei  Seite  legend  es  versuchen,  entsprechende 
Querschnitte    an   der  Insertionsstelle   des    Mundbesatzes    zu    gewinnen,     ^if 
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nehmen  oice  noch  grüne,  mit  Deokel  venahene,  duoh  schon  in  »IJen  l'heileu 
differenzirte  Kapsel  und  führen,  vom  Dacke!  beginnend,  auf  einander  folgende, 
möglichst  zarte  iSohnirte  so  lange  aus,  bis  wir  uns  unter  dem  Umenrande  be- 
finden. DurchmuHtem  wir  hierauf  die  Schnitte,  so  mÜBsen  wir  unter  den- 
selben auch  auf  »olche  atojten,  die  den  erwnnBchten  Sachverhalt  zeigen. 
Ktudiren  wir  zunächst  den  Schnitt,  der  durch  die  Zellen  des  Ringen  gegangen 
ist  (t'ig.  165).  Wir  erkennen  an  demselben  leicht  die  chlorophylJh^tigiD, 
radial  geHreokten  Zellen  des  Kinges.  Auf  diese 
folgen  meist  drei  Schichten  sehr  flacher,  dünn- 
wandiger Zellen  (1 — 3),  die  sich,  wo  aolchea 
unters cheidbar,  dadurch  auszeiohnen,  daeg  jede 
nächst  Innere,  in  tangentialer  Richtung,  noch 
einmal  so  breit  wie  die  Torhergehende  ist.  Die 
▼ierte  Sohicht  ist  auch  wieder  von  doppelter 
Breite  im  Yerholtniss  zur  dritten ,  aueserdem 
aber  auch  von  bedeutendem  radialem  Durch- 
messer. Die  den  Zellen  der  vierten  und  der 
dritten  Schicht  gemeinsamen  Wände  sind  sehr 
stark  verdickt  worden,  und  zwar  nicht  in  der 
ganzen  tangentialen  Breit«  ihrer  Zellen,  so  daes 
KU  beiden  Seiten  der  Verdickung  je  ein  Stück 
UDverdickter  Wand  zurückblieb.  Dit  je  zwei 
Zellen  der  dritten  Schicht  je  einer  der  vierten 
entsprechen,  so  läuft  hier  die  Verdickung  durch 
zwei  Zellen.  Ist  der  Querschnitt  zart  genug, 
so  lässt  sich  an  demselben  unschwer  erkennen, 
(lass  der  Zahn  aus  zwei  verschiedenen  Ver- 
dickungsmMsen  besteht;  die  der  Zelle  der  vier- 
ten Schicht  angehörige  (/')  ist  homogen  und 
gelb  gefärbt,  die  in  den  zwei  Zellen  der 
dritten  Schicht  entstajidene  (rf*)  braungrün  und 
von  sehr  sahlreichen  Eanälchen  durchzogen. 
In  der  Zelle  der  vlertiin  Schicht  springt  wohl 
noch  eine  heller  gelbe  Verdi ckungsmasse  (rf"') 
vor,  die  einer  queren  Scheidewand  zugehört. 
Die  Innenwand  (c)  der  vierten  Zell  sohicht 
ist  braun  gefärbt  und  mit  schwachen  Yor- 
Bprüngen  versehen ;  sie  repräsentirt  den  un- 
teren Theil  der  seitlich  verschmolzenen  Wim- 
pern. Alle  die  unverdickten  Theilo  der  angeführten  Zeüschicbten  werden 
später  zerrissen  und  so  die  Zähne  von  einander  und  von  den  Wimpern 
getrennt  Von  der  Innenseite  der  Wimpern  war  das  Gewebe  auf  dem  vor- 
liegenden £ntwicklungszu Stande  bereits  getrennt  Der  nächst  folgende  Quer- 
schnitt trifft  die  Leiste  aus  gebräunten  Zellen,  an  welche  die  Zähne  anstossen 
und  an  der  sie  aro  Grunde  befestigt  bleiben,  wenn  die  dünnwandigen  Gewebe 
reissen.  Hier  sehen  wir  zunächst  die  Aussenschicht  der  Kapsel  von  weit 
geringerer  Tiefe  als  die  zuvor  betrachteten  Zellen  des  Kinges  und  drei  Zell- 
schichten  von  weiterem  Durchmesser  wie  zuvor  und  endlich  die  vierte  wieder, 
die  mit  der  dritten  zusammen  die  Zähne  und  Wimpern  bildet.  Zusatz  von 
coucentrirter  Schwefelsäure  lehrt,  daee  die  Wimpern,  nicht  aber  die  Zähne, 
verholzt  sind;  letztere  werden  gelöst. 


Schnittes  in  der  Hohe  des  Ringes 

ITrnenntncle  von  Hnium  hnrnum. 

Ifln  des  RinReB,  I — i  nur  ein 
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An  UTiserem  niediaueu  Längsschnitt  ist  der  Deckel  hohl;  das  innere 
Geweln;  ist  nämlich  nach  Anlage  der  Zähne  und  Wimpern  zusaumien- 
geschrumpft,  sich  von  der  Innenfläche  der  Wimpern,  die  bis  in  die  Spitze 
(les  Deckels  reichen,  trennend.  Dieses  Gewebe  bildet  an  der  Coluniella 
nur  noch  einen  kegelfi)rmig  vorspringenden  H('>cker.  Die  Columella  ist 
weiterhin  ihrer  ganzen  Länge  nach  zu  sehen,  so  auch  üterschauen  wir 
den  SiK)rensack,  die  äussere  Wandung  dessell)en,  das  lockere  Gewelie. 
welches  zwischen  dieser  und  der  Kapselwandung  liegt,  endlich  auch  die 
letztere.  Der  Sporeusack  ist,  solange  der  Deckel  nicht  abgeworfen  wurde, 
nach  ol>en  durch  eine  schmale  Gewebeschicht  al>geschlossen.  Er  öfihet  sich 
später  durch  Aufreissen  dersell)en.  Am  Grunde  der  Kapsel,  unter  dem 
Sporensack,  hat  sich  ein  ringfiirmiger  Hohlraum  ausgebildet.  Die  Ajhk 
physe  ist,  wie  es  sich  jetzt  zeigt,  mit  Spaltöfihungsapparaten  versehen, 
denn  fast  auf  jedem  medianen  Längsschnitt  sind  solche  getrotfen.  Sie 
liegen  unter  dem  Niveau  der  Epidermis ;  ein  Kanal  führt  auf  dieselten  hin : 
eine  Athemhöhle  schliesst  nach  innen  an.  Sie  ist  von  chlorophyllhaltigem 
(iewebe  umgeben,  dessen  Intercellularräume  mit  dem  ringförmigen  Hohl- 
raum unter  dem  Si)orensack  und  mit  den  Intercellularräumen  des  ganzen 
chlorophyllhaltigen ,  die  Kapselwand  von  dem  Sporensack  trennenden  (ie- 
wel)es  communiciren.  Es  liegt  hier  in  einem  Worte  ein  Assimilationssystem 
vor,  welches  das  Sporogon  befähigt,  selbständig  für  seine  Ernährung  zu 
sorgen  * ).  —  Alle  Spaltöflnungen  sind  an  unseren  I^ängsschnitten  der  I-ängi» 
nach  getroffen  und  geben  Bilder,  die,  soweit  sich  liier  schon  constatiren 
lässt,  mit  denjenigen  bei  Gefässkryptogamen  und  Phanerogamen  überein- 
stimmen. Letzteres  ist  um  so  auffallender,  als  die  Apophysen,  und  in 
ganz  vereinzelten  Fällen  auch  die  Kapselwand,  die  einzigen  Stellen  l«i 
Moosen  sind,  die  echte,  nach  dem  Typus  <ler  höheren  Plauzen  gelmute 
Spaltöflhungsaj)parate  tragen ;  hier  ül)erhaupt  treten  uns  diese  Gebilde  zum 
ersten  Mal  entgegen.  -  Um  die  gewonnenen  P^indrücke  zu  vervollständigen, 
betrachten  wir  auch  noch  Schnitte  von  der  Oberfläche  der  Kapsel  und  der 
Apophyse.  Wir  ccmstatiren,  dass  der  Oberfläche  der  Kapsel  die  Spalt- 
öffnungen fehlen ;  zwisclien  den  l)raunwandigcn  Zellen  der  Apophyse  sehen 
wir  aber  Kanäle,  die  auf  die  Spaltöffnungen  führen.  Kehren  wir  den 
Schnitt  um  und  betrachten  ihn  von  innen,  so  können  wir,  in  günstigen 
Fällen,  die  im  Wesentlichen  wie  bei  hohem  Pflanzen  gebildeten,  lieiden 
Schliesszellen  der  Sjjaltöffnungen  unterscheiden.  Auf  solchen  Schnitten 
ccmstatireu  wir  zugleich,  dass  die  grünen  Zellen  zwischen  Kapselwand  und 
Sporensack,  in  der  iiängsrichtung  mit  einander  verbunden,  diiss  sie  ver- 
zweigt sind  und  ganz  wie  Algenfäden  aussehen.  —  Auch  auf  Querschnitten 
durch  die  Apophyse  hat  mau  Spaltöffnungen  meist  getroffen,  deren  lieide 
Schliesszellen  sich  unschwer  zeigen  ^).  An  der  Seta  hört  die  Abgrenzung 
der  F.pidcnnis  auf,  die  01)erfläclie  wird  von  zwei  bis  drei  Schichten  gell>- 
bis  roth])rauner  stark  verdickter  Zellen  eingenommen,  deren  I^umina  nach 
innen  zu  allmählich  gn)sser  werden.  Im  Innern  der  Seta  ist  ein  centrales 
Leitbündel  <lifferenzirt.  Mediane  Längsschnitte  aus  der  Gegend  der  Aik»- 
pliyse  zeigen,  dass  diese  Verhältnisse  in  der  Seta  alsbald  beginnend,  sich 
ganz  allniählich  ausprägen. 

Eigenthümlioh  verhalten   sich   die  Spaltöffnungen   auf  der  Apophyse  des 
Sporogons  von  Eunaria  hygrometrioa  und  es  wäre  von  Interesse,  einen  Blick 


1)  Vrgl.  G.  Haberlandt,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XVII,  pag.  423. 

2^  Teber  den  Bau  der  Mooüspaltoffniingcn  vrgl.  Harrrlaiidt,  1.  c.  pag.  461  ff. 
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auf  dieselben  zu  werfen.  Betrachten  wir  einen  Flächen sohnitt  von  der  Ober- 
fläche einer  fertigen  Apophyse ,  so  muss  uns  nämlich  auffallen ,  dass  die 
Scheidewände,  welche  die  Schliesszellen  der  Spaltöffnungsapparate  trennen, 
unyollständig  sind.  Sie  trennen  die  beiden  Schliesszellen  nur  in  der  Mitte, 
ohne  deren  Enden  zu  erreichen,  so  dass  die  Schliesszellen  an  jenen  Enden 
communiciren  ').  Die  Trennungswand  ist  somit  auf  jenen  Theil  beschränkt, 
der  die  Spalte  in  sich  fasst.  Jüngere  Zustände  lehren,  dass  dieser  ungewohnte 
Zustand  sich  erst  bei  der  Reife  durch  theilweise  Eesorption  der  zunächst 
vollständig  angelegten  Scheidewand  an  ihren  sich  nicht  verdickenden  Bändern 
ausbildet;  dem  entsprechend  sind  auch  zwei  Zellkerne  in  normaler  Vertheilung 
in  dem  Spaltöffiiungsapparate  zu  sehen. 


1)  W.  Pb.  Schimpkb,  Recherches  auat.  et  morph.  sur  les  moasses.  1848.  pag.  65;  Uabbb- 
L.ANDT,  1.  c.  pag.  462. 
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Die  Reproduction  bei  den  Oefässkryptogamen. 

Die  Sporangien  der  Farne  stehen,  von  seltenen  Ausnahmen  abgesolieu, 
auf  der  Unterseite  der  Blätter.  Sie  bilden  meist  Gmppen,  die  als  Sori 
bezeichnet  werden.  Häufig  wird  der  ganze  Soiiis  von  einer  Wuchenmj: 
des  Blattes,  dem  Indusium,  bedeckt.  Das  Indusium  kann  sehr  versclüeden 
entwickelt  sein.  Schlägt  sich  der  Blattrand  über  den  Sorus,  so  sprechen 
wir  von  falschen  Indusien.  —  Als  Beispiel  für  die  Untersuchung  wählen 
wir  Scolopendrium  vulgare.  Das  Blatt  wird  von  einem  starken 
Mittelnerv  durchzogen,  von  diesem  entspringen  nur  wenig  nach  vom  |?e- 
neigte,  schwache  Seitennerven.  In  der  oberen  Hälfte  des  fertilen  Blattes 
werden  die  Sori  gebildet.  Sie  halten  gleiche  Richtung  mit  den  Seitennenen 
ein.  Nach  aussen  erscheinen  sie,  mehr  oder  weniger  vollständig,  von  zwei 
über  einander  greifenden,  später  klaffenden,  lippenförmig  entwickelten  In- 
dusien bedeckt.  —  Es  kommt  nun  darauf  an ,  einen  zarten  Querschnitt 
durch  einen  fertilen  Blattabschnitt  darzustellen.  Wir  wählen  zu  diesem 
Zwecke  ein  Blatt  aus,  an  dem  die  Sori  sich  bereits  bräunen,  aber  die  In- 
dusienränder  noch  nicht  klaffen.  Wir  sclmeiden  mit  der  Scheere  einen 
schmalen,  dem  Sorus  parallelen  Streifen  aus  dem  Blattgewebe  heraus, 
klemmen  diesen  Streifen  zwischen  Holundermark  ein  und  führen  zarte 
Querschnitte  durch  denselben.  Der  Querschnitt  (Fig.  156-4)  durch  das 
Blattgewebe  zeigt  uns  eine  Epidermis  an  der  Ober-  und  Unterseite  und 
Schwammparenchym ,  das  unter  der  Epidermis  der  Oberseite  dichter  zu- 
sammenschHesst.  Der  scheinbar  einfache  Sorusstreifen  erscheint  uns  jetzt 
in  zwei  zerlegt.  Sie  stehen  rechts  und  links,  einander  zugeneigt,  dicbt 
über  je  einem  Gefässbündel.  Die  Blattfläche  ist  an  den  betreffenden  Stelleu 
rinnenfiu'mig  vertieft  und  springt  zwischen  den  beiden  Sori  in  eine  Kante 
vor.  Die  mit  Sporangien  besetzte  Epidermis  im  Grunde  der  Rinnen  stösst 
unmittelbar  an  die  Gefässbündelscheide.  Diese  Epidermis  der  Blattiuiter- 
Seite  und  der  Rinne  vereinigen  sich,  um  in  das  Indusium  (i)  überzugehen. 
Dieses  beginnt  daher  mit  einer  (loi)pelten  Zellschicht,  die  alsbald  in  eine 
einfache  übergeht.  Diese  Zellschicht  hat  den  Bau  der  benachbarten  Epi- 
dermis, nur  dass  ihr  die  Spalt('»ffnungen  und  Chlorophyllkönier  fehlen. 
Doch  sie  führt  entsprechend  kleinere,  farblose  Chromatophoren.  Dem 
Grunde  der  Rinne  entspringen  die  Sporangien  (sg);  man  sieht  sie  in  ver- 
schiedenen Entwicklungszuständen ;  sie  nehmen  aus  je  einer  Epidermiszelle 
ihren  Ursprung.     Schon  bei  schwacher  Vergrösseiiing  (Fig.  156  Ä)  unter- 
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scheiden  wir  an  jedem  Sporangiuni  einen  Stiel  und  eine  Kapsel  und  an 
iiltercii  Sixvningien  ist  au  der  Kapsel  ein' gelbbrauner  Ring  zu  beuierkeii. 
Vür  (las  weitere  Studium  wenden  wir  etwas  stärkere  Veigrösseruiigeu  an 
(Fig.  IrityB).  Der  Stiel  geht  aus  einer  einfachen  in  eine  doppelt«  Zelheilie 
fllier.  Die  Kapsel  bat  eine  ciuscliiclitige  Zellwaud  aufzuweisen.  Wie  die 
verschiedenen  Ansichten  der  Kapselwand  zeigen  {B—E),  wird  der  King 
von  einer  nach  aussen  vorspringenden  >^elh'eihe  dieser  Kapselwand  gel>ildet. 
Diese  Zellen  stellen  eine  Reihe  vor,  die,  am  Stiele  Iniginnend,  ülier  den  Scheitel 
lituft  und  auf  der  entgegengesetzten  Seite  sich  abtlacheud  und  breiler  wer- 
dend erlischt,  ohne  den  Stiel  wieder  zu  erreichen.  Die  Innen-  und  die 
Transversalwände  des  /ellringus  sind  stark  verdickt  und  gebräunt,  die 
Vcniickung  nimmt  an  den  Transversalwanden  iu  der  Richtung  zur  Oberfläche 
ab.  Das  Siiorangium  öffnet  sich  innerhalb  der  breiten  /eilen,  mit  denen 
iler  Uing  endet  (Fig.  C,  E);  die  eine  Hälfte  dieser  breiten  /eilen  kommt 


■■■'                   \' 

ig.  156.     Scolopeiidrium  vulgare. 

A  QiiHrstlmUt  durch  den  fertilen  Blattlheil,   i  lodu 

u ,    fi  und  K  von  den  Flsaketi ,    D  von  der  Kücken- 

der  Bancliaeite  Reseheii.     ^'  eine 

Spore.     A  60,  B—E  U5,  F  6iO  Mal  vergrös.ert. 

auf  die  eine,  die  andere  auf  die  entgegengesetzte  Seite  der  Querspalte  zu 
liegen.  Die  Ursache  des  Aufspringens  liegt  iu  dem  Ringe,  der  beim  Aus- 
trocknen seine  Krümmung  zu  verringern  sucht.  —  Die  Jiraune  Wandung 
der  reifen  Spore  zeigt  einen  scliöuen  Bau  (l'ig.  F).  Dieselbe  ist  auf  ihrer 
Aussenfläche  besetzt  von  netzförmig  verbundenen,  bahnenkammartig  vor- 
si^ringenden  Leisten,  —  Bei  Aspidium   Filix   mas   linden   wir  herz- 
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iiierenförmige  Indusien,  die  mit  dem  Alter  bleifarbig,  zuletzt  bräunlich 
werden,  etwas  schrumpfen  und*  die  dunkelbraunen  Sori  nicht  mehr  voD- 
ständig  decken.  Die  Sporangien  haben  fast  densell)en  Bau  wie  bei  Scolo- 
pendrium.  An  einzelnen  derselben  sieht  man  aus  dem  Stiele  ein  kurzes, 
mit  einem  einzelligen  Köpfchen  endendes  Drüsenhaar  entspringen.  Die 
Sporangien  sind  auf  einer  polsterartigen  Erhebung,  einer  Placenta,  die  üter 
einem  Gefiissbüudel  liegt,  befestigt.  An  das  Gefassbündel  setzen  netzförmig 
verdickte  Trachei'den  an,  die  sich  in  der  Placenta  verbreiten.  An  ihrem 
Scheitel  trägt  die  Placenta  das  mit  einer  stielförmigen  Erweiterung  inserirte 
Indusium.  —  Fügen  wir  einem  in  Wasser  liegenden  Präparat,  welches  reife, 
doch  noch  geschlossene  Sporangien  enthält,  vom  Deckglasrande  aus  eine 
wasserentziehende  Flüssigkeit,  am  besten  Glycerin,  hinzu,  so  öffnen  sich 
die  Sporangien  langsam  unter  unseren  Augen.  Dabei  wird  der  Ring  schliess- 
lich stark  concav.  Dann  folgt  mit  einem  Ruck  eine  entgegengesetzte  Be- 
wegung, die  mehr  oder  weniger  vollständig  das  Sporangium  schliesst.  Die 
ganze  Erscheinung  kann  sich  in  geschwächtem  Maasse  hierauf  noch  einmal 
oder  selbst  mehrmals  wiederholen.  Genaue  Beobachtung  lehrt,  dass  wäh- 
rend des  Oeflhens  die  Aussenwände  des  Ringes  sich  stark  in  ihre  respec- 
tiven  Zellen  hineinwölben.  Die  Schliessbewegung  fällt  mit  dem  Augenbück 
zusammen,  in  welchem  innerhalb  der  Zellen  des  Ringes,  beim  Afiaimum 
des  Wasserverlustes,  je  eine  Luftblase  ausgeschieden  wird^).  Diese  Luft 
war  im  Zellsaft  absorbirt.  Ist  nicht  in  allen  Zellen  Luft  aufgetreten,  so 
hält  in  denjenigen,  bei  welchen  dies  nicht  geschah,  die  Auswärtskrümmung 
noch  an,  was  die  secundären  Oefliiungsbewegungen  veranlasst  Ersetzt 
man  das  Glycerin  nunmehr  durch  Wasser,  so  nehmen  die  Luftblasen  in 
den  Zellen  an  Grösse  ab  und  sind  alsbald  wieder  vollständig  al)sorbirt 
während  sich  das  Sporangium  fast  vollständig  schliesst.  Durch  erneuten 
Zusatz  von  Glycerin  kann  die  umgekehrte  Erscheinung  wieder  hervoiipe- 
nifen  werden.  —  Von  Interesse  dürfte  es  für  uns  sein,  auch  die  nackten  Sori 
von  Polypodium  vulgare  ins  Auge  zu  fassen.  Die  Sori  sind  ganz  ohne 
Indusien,  liegen  über  je  einem  Gefässbündelende.  Die  Placenta  tritt  kaum 
über  die  Fläche  des  Blattes  hervor.  Die  Sporangien  sind  nach  demselben 
Typus  wie  bei  den  vorhergehenden  Arten  gebaut. 

Anders  gebaut  sind  hingegen  die  Sporangien  von  Osmunda  regalis 
aus  der  Familie  der  OsmundaceeD,  die  wir  schliesslich  noch  betrachten  wollen. 
Die  fertilen  Blätter  von  Osmunda  sind  ohne  Mesophyll  auf  die  Nerven  reda- 
cirt,  deren  Enden  die  in  grosser  Zahl  an  einander  gedrängten  Sporangien  ein- 
nehmen. Wir  begnügen  uns  damit,  eine  Anzahl  von  Sporangien  von  ihren 
Einfügungsstellen  abzulösen  und  zu  betrachten.  Dieselben  haben  einen  kurzen, 
vierzelligen  Stiel  und  eine  bimförmige,  mit  einseitigem  Buckel  versehene 
Kapsel.  Der  Buckel  wird  von  einer  Kappe  aus  besonders  geformten,  höheren 
und  stärker  verdickten,  hellwandigeren  Zellen  eingenommen,  die  den  Bing  ver- 
treten.  Bis  zu  dieser  Zellgruppe  hin  springt  die  Kapsel  an  ihrer  wenig«* 
convexen  Bauchseite  auf.  Die  reife  Kapselwand  ist  auch  hier  einschichtig. 
Die  Sporen  sind  rund,  mit  netzförmiger  Zeichnung  und  drei  sehr  deutlichen 
Leisten  versehen,  innerhalb  welcher  die  Sporenhaut  bei  der  Krümmung 
aufklappt. 

Wir  wählen  die  Farnkräuter  ebenfalls  aus,  um  den  Bau  der  Ge- 
schlechtsorgane in  der  Gruppe  der  Gefässkryptogamen  kennen  zu  lernen, 

1)  Vrgl.  Prantl,    Bot.  Jahresbericht  1879.    I.    pag.  417,    und  Ber.  d.  Deot.  bot  6«sdL 
1886.  pag.  42 ;  Leclerc  du  Sablon,  Ann.  d.  sc  nat.  Bot.  7.  ser.  Bd.  U.  pag.  10. 
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eventuell  auch  den  Vorgang  der  Befruchtung  zu  verfolgen.  Das  Prothal- 
lium, die  erste  geschlechtlich  difierenzirte  Generation  der  Farne,  ist  stets 
leicht  zu  beschaffen,  Wir  erlangen  dieselbe  durch  Aussaat  von  Sporen, 
oder  indem  wir  fertige  Prothallien  sammeln.  Dabei  wollen  wir  uns 
an  die  bei  uns  fast  ausschliesslich  vorkommende  und  überhaupt  arten- 
reichste Familie  der  Polypodiaceen  halten.  Zur  Aussaat  nehmen  wir  die 
Sporen  der  in  allen  botanischen  Gärten  cultivirten  und  somit  leicht 
zu  beschaffenden  Ceratopteris  thalictroides.  Sammeln  wir  hin- 
gegen fertige  Prothallien,  so  kann  jede  beliebige  Polypodiacee  zur  Unter- 
suchung dienen.  Im  Freien  ist  das  Auffinden  von  Prothallien  übrigens 
mit  Schwierigkeiten  verbunden  und  wir  thun  daher  gut,  dieselben  in  Ge- 
vrächshäusem  zu  suchen.  An  feuchten,  schattigen  Wänden,  an  den  Stämmen 
von  Baumfamen,  auf  Blumentöpfen  sind  fast  immer  Prothallien  zu  ent- 
decken. Auf  der,  zur  Cultur  von  Orchideen,  Sarracenien  etc.  jetzt  viel- 
fach angewandten,  von  Polypodium  vulgare  durchsetzten  Haideerde  ' )  finden 
sich  meist  zahlreiche  Prothallien  von  Polypodium  vulgare  ein,  die 
viiT  hier  zur  näheren  Betrachtung  auswählen.  Wie  bei  den  meisten  andern 
Polypodiaceen  haben  auch  bei  Polypodium  vulgare  die  Prothallien  die 
Gestalt  kleiner,  dem  Substrat  anliegender,  herzförmiger,  lebhaft  grüner 
Blättchen.  Wir  fassen  ein  Prothallium  mittlerer  Grösse  mit  der  Pincette, 
und  zwar  an  der  Stelle,  wo  es  dem  Substrat  angewachsen  ist,  und  heben 
es  vom  letzteren  ab.  Wir  tauchen  es  unter  Wasser,  bewegen  es  in  dem- 
selben einige  Mal  hin  und  her,  um  die  adhärirenden  Bodentheilchen  ab- 
zuspülen, legen  es  nun,  mit  der  Bauchseite  nach  oben,  in  einen  Wasser- 
tropfen auf  den  Objectträger  und  beobachten  es  unter  Deckglas.  Das 
Prothallium  ist,  wie  wir  vorhin  schon  bemerkten,  herzförmig.  Es  besteht 
aus  polygonalen,  zahlreiche  Chlorophyllkömer  führenden  Zellen.  In 
der  vorderen  Einbuchtung  liegt  das  kleinzellige  Meristem  des  Vegetations- 
punktes. Nur  in  seiner  Mediane  ist  das  Prothallium,  wie  leicht  durch 
Verändenmg  der  Einstellung  sich  constatiren  lässt,  mehrschichtig.  Dieser 
mediane  Theil  ist  das  sogenannte  Gewebepolster.  Dasselbe  geht  an  den 
Seiten  in  den  einschichtigen  Thallus  über  und  flacht  sich  auch  nach  der 
Basis  des  Prothalliums  zu  allmählich  ab.  Aus  den  hinteren  Theilen  des 
Prothalliums  entspringen  die  Wurzelhaare  oder  Rhizoiden;  sie  werden 
vornehmlich  in  der  Mäiane  des  Prothalliums  erzeugt.  Es  sind  das  lange, 
einzellige,  sich  alsbald  bräunende  Schläuche.  Am  Bande  und  der  Unter- 
seite des  Prothalliums  wachsen  einzelne  Zellen  ausserdem  zu  kurzen,  fast 
ausnahmslos  einzelligen  Papillen  aus,  die  wie  die  Rhizoiden  durch  eine 
Scheidewand  an  ihrem  Grunde  abgetrennt  werden.  Haben  wir  relativ 
junge  Prothallien  zur  Untersuchung  gewählt,  so  sind  diese  männlich,  haben 
vriT  zu  alte  genommen,  so  tragen  diese  ausschliesslich  weibliche  Geschlechts- 
organe. Zwischen  beiden  stehen  solche,  welche  beide  Geschlechter  ver- 
einigen. Die  Geschlechtsorgane  stehen  wie  die  Wurzelhaare  nur  an  der 
Bauchseite  des  Prothalliums.  Die  männlichen  Geschlechtsorgane  (Anthe- 
ridien)  halten  sich  an  die  hinteren  Theile  des  Prothalliums.  Sie  ent- 
springen zwischen  den  Wurzelhaaren,  aber  auch  weiter  seitlich  ausserhalb 
derselben.  Ihre  Bildung  schreitet  scheitelwärts  fort.  Sie  erscheinen  als 
kugelig  vorgewölbte  Gebilde  (Fig.  157  -4),  die  im  reifen  Zustande  inner- 
halb einer  einschichtigen  Wandung  kleinere,  kugelige  Zellen  in  grösserer 
Anzahl  führen.  Nur  die  Wandung  enthält  kleine  Chlorophyllkörner.  Sie 
wird  auf  diesem  Zustande  von  dem  Inhalte  stark  comprimirt,  so  dass  sie 


1)  Terre  fibreose  der  belgischen  Uandelsg&rtner. 
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oft  nur  schwer   zu  unterscheiden  ist.     Bei  Einstellung  auf  den  Scheitel 
des  Antheridiunis  erkennen  wir  den  Coutour  des  kreisförmig  umschriebenen 
Deckeis.    Bei  tiefer  Einstellung  constatiren  wir,  dass  sich  der  Innenraum 
des  Antheridiums  trieb terfönn ig  nach   unten   verengt.      Die  Bildung   der 
Autheridien  schreitet  akropetal  fort.    Die  jüngsten  Antheridien  zeigen  noch 
keine   Sonderung    des   protoplasmareichen,    chlorophyllführenden   Inhalts. 
Später  ist  nur   die  Wandung  chlorophyllhaltig,   während  das  Innere  von 
farblosen,  feinkörnigen,   durch  zarte  Scheidewände  getrennten  polygonalen 
Zellen  erfüllt  ist.    Später  zeigen  sich  die  einzelnen  Zellen  abgerundet  und 
gegen  einander  gesondert.     Jenseits  der  reifen  Antheridien  stehen  bereits 
entleerte,  die  an  der  Bräunung  ihrer  Innenwände  kenntlich  sind,   und  dn 
sternförmiges  Loch  in  ihrem  Deckel  zeigen.     Vollen  Einblick  in  den  Bau 
der  Antheridien  erhalten  wir  nur,  wenn  wir  dieselben  im  Profil  betrachten. 
Solche  Profilansichten  sind  an  manchen  zufällig  umgebogenen  Stellen  des 
Prothalliums  nicht  selten  zu  gewinnen ;  wir  erhalten  sie  auch  leicht,  indem 
wir    antheridienreiche    Prothallien   mit  Nadeln    entsprechend    umbiegen. 
Noch  bequemer  ist  die  Beobachtung  an  Querschnitten,   deren  Herstellung 
zwischen  Holundermark   nicht  allzu   grosse  Schwierigkeiten  bietet     Wir 
erleichtem  uns  die  Sache,  indem  wir  eine  grosse  Anzahl   von  Prothallien 
flach  auf  einander  legen  und  dann  gleichzeitig  schneiden.    Doch  sind  zuvor 
alle  Sandkömchen   von  den  Prothdlien  sor^ältig  unter  dem  Simplex  zu 
entfernen,  da  dieselben  schon  bei  dem  ersten  Schnitt  das  Messer  stumpf 
machen.      An    entsprechenden   Seitenansichten    (Fig.  157  Ä)  stellen   wir 
nunmehr  leicht  fest,  dass  das  Antheridium  der  Mitte  einer  schwach  vor- 
gewölbten Prothalliumzelle  (p)  aufsitzt  und  durch  eine  Scheidewand  von 
derselben  abgetrennt  ist.     Die  Wand  besteht  fast  ausnahmslos  aus  zwei 
Etagen   von  Seitenzellen  (1  u.  2)  und   einer  Deckelzelle  (3).     Die  untere 
Etage  besitzt  ein  weiteres  Lumen  als  die  obere  und  als  der  Deckel.    Die 
Seitenansicht  des  entleerten  Antheridiums  (Fig.  15T*B)  zeigt   die  Seiten- 
zellen sehr  stark  angeschwollen,   es  treten  dieselben  daher  sehr  deutlich 
hervor.    Der  Innenraum  des  Antheridiums  ist  dann  entsprechend  verengt, 
die  Deckelzelle  flachgedrückt  und  durchbrochen.  —  Kehren  wir  nunmehr 
zur  Flächenansicht  des  Prothalliums  zurück  und  betrachten  ein  entleertes 
Antheridium  von  oben,  so  können  wir  an  demselben  ausserdem  feststelleD, 
dass  die  Seitenzellen  ohne  innere  Gliederung  sind.    Keinerlei  neue  Scheide- 
wände sind  sichtbar  zu  machen  und  so  kommen  wir  zu  der  Ueberzeugung, 
dass  die  Wand  des  Antheridiums  aus  ringförmigen  Zellen  besteht.     Jede 

Etage  wird  somit  von  nur  einer  ringförmig 
in  sich  zurücklai^enden  Zelle  gebildet  Die 
ganze  Wandung  des  Antheridiums  besteht 
somit  aus  zwei  solchen  superponirten  Bing- 
Zellen  und  der  Deckelzelle.  Ringzellen  dieser 
Art  sind  eine  sonst  seltene  Erscheinmig, 
kehren  aber  in  dem  Antheridium  der  Polypo- 
diaceen  constant  wieder,  üeberhaupt  würden 
wir  an  Prothallien  anderer  Polypodiaceen 
sehr  ähnlich  wie  hier  gebaute  Antheridien 
wiederfinden.  Eine  häufige  Abweichung  von 
der  hier  gebildeten  Form  wäre  nur  die,  in 
welcher  das  Antheridium  eine  untere,  flache 

Fip.  167.  Polypodium  vulgare.  A  reifes,  B  entleertes  Antheridium,  p  Prothalliumiellc 
1  u.  2  Rinffzellen,  8  Deckelzelle.  A  n.  B  240  Mal  vergrössert.  C  ein  Spennatozoid  in  Be- 
wegung, If  ein  mit  Jodlösung  fixirtes.     C  u.  Z>  540  Mal  vergrössert. 
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Stielzelle  erhält  und  die  SeitenwanduBg  nur  von  einer  Ringzelle  gebildet 
wird.  —  Hat  man  Prothallien  zur  Untersuchung  gewählt,  die  seit  längerer 
Zeit  nicht  benetzt  wurden,  so  dürfte  man  nicht  lange  auf  die  Entleerung  ein- 
zelner reif  gewordener  Antheridien  warten.  Der  Mechanismus  der  Entleerung 
beruht  auf  dem  Druck,  den  die  ringförmigen  Seitenzellen  auf  den  Inhalt 
ausüben,  ausserdem  ist  auch  eine  quellbare  Substanz  zwischen  den  gesonder- 
ten Inhaltzellen  des  Antheridiums  vertreten.  Die  Deckelzelle  wird  schliess- 
lich durchbrochen  und  der  Inhalt  aus  dem  Antheridium  herausgepresst, 
wobei  die  Ringzellen  an  Grösse  zunehmen.  Der  Inhalt  des  Antheridiums 
tritt  in  Gestalt  isolirter,  kugeliger  2jellen,  der  Spermatozoidenmutterzellen, 
hervor,  die  zunächst  kurze  Zeit  ruhig  in  dem  angrenzenden  Wasser  liegen 
bleiben.  In  jeder  Zelle  ist,  selbst  bei  relativ  schwacher  Vergrösseruug, 
ein  zusammengerollter  Faden,  das  Spermatozoid ,  und  eine  centrale  An- 
sammlung kleiner  Körnchen  zu  erkennen.  Die  Wandungen  dieser  Zellen 
lösen  sich  im  umgebenden  Wasser  auf  und  schon  nach  wenigen  Secunden 
beginnen  sich  einzelne  Spermatozoiden  zu  befreien.  Dies  geschieht  mit 
einem  Ruck,  wobei  die  Windungen  des  Spermatozoidkörpers  aus  einander 
treten.  Ein  Spermatozoid  entweicht  so  nach  dem  anderen.  Wir  verfolgen 
einzelne  im  umgebenden  Wasser  und  constatiren,  dass  sie  relativ  rasch 
fortschreiten  und  sich  gleichzeitig  um  ihre  Axe  drehen.  Nach  etwa  zwanzig 
bis  dreissig  Minuten  verlangsamt  sich  die  Bewegung  der  Spermatozoiden  und 
hört  schliesslich  auf.  Während  dieser  letzten  Stadien  der  Bewegung  ist 
die  Gestalt  des  Spermatozoiden  unschwer  zu  erkennen.  Dieses  gelingt 
noch  leichter,  wenn  man  zu  dem  spermatozoidenhaltigen  Wassertropfen 
eine  lO^/o,  klar  abfiltrirte  Lösung  von  arabischem  Gummi  hinzufügt  und 
so  die  Schnelligkeit  ihrer  Bewegung  herabsetzt ' ).  Das  Spermatozoid 
(Fig.  157  C)  wird  von  einem  Bande  gebildet,  das  pfropfenzieherförmig 
gerollt  ist.  Die  Windungen  sind  am  vorderen  Ende  enger,  werden  nach 
hinten  weiter.  Die  vorderen,  engen  Windungen  tragen  lange,  feine  Cilien. 
Zwischen  den  hinteren  Windungen  liegen  feine  Körnchen  und  man  erkennt 
ein  dieselben  einschliessendes  Bläschen. 

Steht  uns  der  Abbe'sohe  Beleuchtungsapparat  zur  Yerfügung,  so  können 
wir  denselben  jetzt  anwenden,  um  einen  uns  noch  unbekannten  Effect,  nämlich 
denjenigen  der  ,,Dunkelfeld-Beleuchtung"  zu  erzielen.  Wir  setzen  zu  diesem 
Zwecke  in  den  Biaphragmenträger  (vergl.  pag.  18)  die  mit  einer  centralen 
Scheibe  versehene  Blendung,  „die  Gentralblendung'^  ein.  Wir  erhalten  hier- 
durch ein  dunkles  Gesichtsfeld.  In  diesem  dunklen  Gesichtsfelde  sehen  wir 
die  Spermatozoiden  als  leuchtende  Gebilde  herumschwärmen,  um  vollkommene 
Effecte  zu  erzielen,  müssen  wir  übrigens  über  der  obersten  Linse  des  Objec- 
tivs,  oder  zwischen  Objectiv  und  Trichter  eine  kleine  Blendung  anbringen. 
Nur  die  schwächsten  Objective  sind  ohne  solche  Blendung  zu  benutzen.  Ob- 
jective  mit  Gorrectionsfassung  sind  überhaupt  nicht  zu  verwenden. 

Um  den  Bau  der  Spermatozoiden  noch  näher  kenneu  zulernen,  lassen  wir  eine 
Anzahl  jüngerer  Prothallien  etwa  zehn  Minuten  lang  in  einem  Wassertropfen 
auf  dem  Objectträger  liegen,  entfernen  hierauf  dieselben  und  setzen  ein  wenig 
Jodjodkalium  dem  Tropfen  hinzu.  Die  Spermatozoiden,  sofern  welche  entleert 
worden  waren,  zeigen  sich  jetzt  sehr  schon  fixirt,  wenn  auch  die  Windungen 
sich  etwas  gestreckt  haben  (Fig.  157  D),  Bei  starker  VergrÖsserung  unter- 
sucht, erscheint  ihr  Körper  als  schmales,  an  der  Aussenseite  vorgewölbtes 
Band,    das  nach    vorn    zu  allmählich  noch  schmäler  wird,    am    hinteren  Ende 


1)  ÜAch  Pfeffeb,  Unters,  a.  d    bot.  Iiiüt.  zu  Tübingen.  Bd.  I.  pag.  370« 


460  XXVI.  Pensum. 

sich  ziemlich  rasch  zuspitzt.  Es  beschreibt  zwei  bis  drei  volle  Windungen. 
Die  schmalen  vorderen  Windungen  tragen  lange,  äusserst  zarte  Cilien.  Von 
der  letzten  halben  Windung  wird  die,  eine  Anzahl  verschieden  grosser  Köm- 
chen enthaltende,  zarte  Blase  umfasst.  Der  Körper  der  Spermatozoiden  hat 
sich  gleichmässig  goldgelb  gefärbt,  die  Cilien  sind  völlig  farblos  geblieben. 
Man  nimmt  jetzt  an,  dass  der  Körper  des  Spermatozoiden  aus  Kemprotoplasma 
(Nucleoplasma),  die  Cilien  aus  Zellprotoplasma  (Cytoplasma)  bestehen.  That- 
sächlich  zeigt  die  vorliegende  Eeaction  deutlich,  dass  diese  Theile  etofflieh 
verschieden  sind.  Die  Körner  in  der  hinteren  Blase  reagiren  oft  deutlich 
auf  Stärke. 

Am  vorderen  Einschnitt  des  Prothalliums,  auf  dem  medianen  Gewebe- 
polster sieht  man  die  weiblichen  Geschlechtsorgane,  die  Archegonien. 
Nächst  dem  Einschnitt  sind  sie  noch  unfertig,  weiterhin  reif,  noch  unge- 
öffnet, endlich  abgestorben  und  geöifnet,  im  Innern  gebräunt.  Die  weib- 
lichen Geschlechtsorgane  sind  von  den  männlichen  sehr  leicht  zu  unter- 
scheiden. Sie  ragen  aus  der  Prothalliumfläche  in  Gestalt  kurzer,  cylin- 
drischer,  von  dem  vorderen  Einschnitt  hinweggekrümmter  Gebilde  vor. 
Dieser  freie  Theil  des  Archegoniums  ist  nur  sein  Halstheil,  während  der 
Bauchtheil  im  Prothalliumgewebe  sich  eingesenkt  findet.  Am  Halstheil 
unterscheiden  wir  eine  einschichtige,  aus  vier  Zellreihen  gebildete  Wan- 
dung und  einen  centralen  Kanal,  dessen  Inhalt  an  den  reifen  Archegonioi 
in  den  centralen  Theilen  körnig,  in  den  peripherischen  stark  lichtbrechend 
erscheint.  Dieser  innere  Kanal,  der  Halskanal,  erweitert  sich  keulenförmig 
nach  oben.  Nach  unten  geht  er  in  die  Centralzelle  des  Archegoniums  über, 
in  der  das  Ei  sich  befindet.  Letzteres  ist  freilich  kaum  zu  unterscheiden. 
Hat  man  die  Prothallieu  mehrere  Tage  vor  Beginn  der  Untersuchung  unbe- 
uetzt  gelassen,  so  gelingt  es  wohl  auch,  das  Oeffnen  eines  Archegoniums 
zu  sehen.  Man  wähle  zur  anhaltenden  Beobachtung  ein  solches  Arche- 
goniuni,  dessen  Kanalinhalt  besonders  stark  lichtbrechend  erscheint  Oft 
erfolgt  das  Oefl'nen  fast  momentan,  oft  gilt  es  auch  lange  zu  warten.  Das 
Oeffnen  des  Halses  ist  eine  Folge  des  Druckes,  welchen  die  stark  licht- 
brechende, quellbare  Substanz  des  Halskanals  auf  die  Wandung  des  Halses 
ausübt.  Die  vier  Zellen  am  Scheitel  des  Halses  weichen  plötzlich  aus 
einander  und  der  Inhalt  des  Halskanals  tritt  hervor.  Die  stark  lidit- 
brechende  Substanz  desselben  vertheilt  sich  als  farbloser  Schleim  in  dem 
umgebenden  Wasser,  während  die  körnigen  Inhaltsmassen  sich  allmählich 
desorganisiren.  Die  Entleerung  des  Inhalts  erfolgt  mit  Unterbrechung; 
zuerst  tritt  nämlich  der  Inhalt  des  Halskanals,  dann  derjenige  der  von 
dem  Ei  zuletzt  abgegrenzten  Bauchkanalzelle  heiTor,  —  Unter  besonders 
günstigen  Umständen  kann  man  jetzt  auch  das  Eindringen  von  Sperma- 
tozoiden in  das  Archegonium  sehen.  Mau  erhöht  die  Chancen  für  diese 
Beobachtung,  wenn  man  dem  älteren,  auf  die  Arch^onien  zu  untersuchen- 
den Prothallium  einige  recht  junge,  antheridienreiche  zugesellt  hat  Sind 
Spermatozoiden  in  dem  Präparat  verbreitet,  so  sieht  man  dieselben,  so- 
lange die  Archegonien  geschlossen  sind,  ruhig  an  denselben  vorbeischwimmes. 
Hat  sich  ein  Archegonium  hingegen  geöfl^net,  so  schlagen  die  Spermato- 
zoiden aus  messbaren  Entfernungen  die  Richtung  nach  der  HalsmOndung 
desselben  ein  und  werden  hier  in  dem  entleerten  Schleim  aufgefangen. 
Innerhalb  des  Schleimes  wird  ihre  Bewegung  verlangsamt,  doch  halten  sie 
die  ursprüngliche  Richtung  ein  und  gelangen  so  in  den  Hiüskanal.  Wie 
neuerdings  festgestellt  wurde,  findet  auch  hier  durch  den  Archegonium- 
hals,  vom  £i  aus,   die  Ausscheidung  einer  Substanz  statt,   welche  als 
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chemischer  Reiz  auf  die  Spermatozoiden  wirkt  und   die  Richtung  ihrer 
Bewegung  bestimmt').     Dieses  speciflsche  Reizmittel  ist  in  diesem  Falle 
die  Aepfelsäure,  die  mit  ungefähr  0,3  "/^  in  der  aus  dem  Archegonienhalse 
entleerten  Masse  vertreten    ist.    So  gelang  es  auch  diese  Spermatozoiden 
in  Capillaren  die  an  einem  Ende  zugeschmolzen  und  unter  der  Luftpuni])» 
mit  Flüssigkeit,  welche  0,01  bis  0,1  •/„,  an  irgend  eine  Base  gebundener 
Aepfelsäure  enthielt,  injicirt  waren,  ganz  so  wie  in  einen  Archegonium-Hals 
zu  locken.    Aehnlich   wie  in  solche  Capillaren   schwärmen  die  Spermato- 
zoiden der  Farne  auch  in  grössere  Haare,  am  besten  in  diejenigen  des 
Blattes  von  Heraclcum  sphondylium,    welche   ebenfalls   Aepfelsäuru  ent- 
halten ,  ein ,  wenn  man  die  Haare  mit  abgeschnittener  Spitze  in  das  sper- 
matozoidhalt^e  Wasser  legt*).     Für  die  Spermatozoiden  der  Laubmoose 
ist  Rohrzucker  das   specifische  Reizmittel,  während  bei   Marchantia  ein 
anderer,  noch  nicht  ermittelter  Körper  aus  den  Archegonien  tritt.  —  Es 
ist  experimentell  festgestellt  worden "),  dass  ein  einziges  Spcrmatozoid  für 
die  Befruchtung  genügt,  es  dringen  aber  meist  mehrere  in  das  Archego- 
nium  ein,  von  denen  aber  nur  eines  Aufitahme  findet.    Doch  diese  Vor- 
gänge sind  hier  im  Einzelnen  nicht  zu  verfolgen ,  da  das  Prothallium  zu 
undorchsichtig  ist;  viel  besser  lassen  sich  dieselben  bei  Ceratopteris  sehen. 
Doch  können  wir  auch  hier  constatiren,  dass  die  Spermatozoiden  ihr  hin- 
teres Bläschen   nicht  mit  in   das   Archegonium  nehmen,  vielmehr,  soweit 
sie  mit  denselben  noch  behaftet  ankamen ,  es   in  dem  Schleim   vor  der 
Oeffnung  liegen   lassen.     Hin  und   wieder  ist  die  Zahl  der  anlangenden 
Spermatozoiden    so  gross,    dass    sie    schliesslich  sich  zwischen  einander 
bohrend  und  fadenförmig  streckend,  den  ganzen  Kanal  des  Archegoniums 
ausfüllen  und  noch  einen  Strauss  vor  der  Oeffnung  desselben  bilden.  — 
Doch  es  bleibt  uns  noch  übrig,  die  Archegonien  auf  Schnitten  zu  sehen. 
Diese  dürfen  nur  median 
gefuhrt  werden,  da  ja  die 
Archegonien  sich  an  die 
Mediane  des  Prothalliums 
halten.     Wir  wenden  die- 
selbe   Methode    wie  bei 
der  Antheridien-Untersu- 
chung  an  und  legen  meh- 
rere Prothallien,  sie  sorg- 
fältig    orientirend ,     auf 
einander,    entfernen    zu- 
vor auch  alle  Sandkörner 
von  dem  Prothalliura.  Wir  , 

finden   nun  sehr  leicht  auf  pjg    m_     polypodmm    valgir«.     A    uorBifes    Archagn- 

den  Schnitten  die  ge-  nlum,  /(' Halsksnalielle,  ff"Bauiht»na1ze11e,  o  Ei.  S  reifes 
wünschten      Bilder.        Das     fC«"ffn«ies  Archegonium       Verirr    840, 

Archegonium  ist,  wie  wir 

sehen  (Fig.  löS  A  und  B),  mit  seinem  Bauchtheil  in  das  Prothallium  einge- 
senkt, der  Halstheil  gekrümmt.  Halskanalzelle  (K')  und  Bauchkanalzelle 
(f)  sind  nunmehr  zu  unterscheiden ;  so  auch  das  Ki  (o)  sammt  seinem 
Zellkern.  Der  Bauchtheil  des  Archegoniums  ist  von  einer  Schicht  flacher 
Zellen  umkleidet  worden.    In  dem  reifen,  geöffneten  Archegonium  (B)  ist 

I)  Nach  PfSffKb,  Uaters.  ■-  d.   bot.   Innt.  zu  Tflbipgen.  Dil.  1.   |)sg.  SG». 

3)  Ebendu.  pag.  HO. 

3)  9TR*aBUH0BH,  Jahrb.  f.  wiss.  Hot.  Bd.  VII.  p>g.  405. 
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an  dem  Scheitel  ^es  Eies  öfters  eine  farblose  Stelle,  der  Empfängnissfleck, 
zu  bemerken,  au  dem  die  Aufnahme  der  Spemiatozoiden  erfolgt  Einzelne 
weniger  mediane  Schnitte  dürften  uns  auch  oft  Antheridien  in  Seitenansicht 
vorführen. 

Für  die  Beobachtung  des  Sefruchtungsvorganges  sind  die  Prothallien  tod 
Ceratopteris  thalictroides  besonders  geeignet  Wir  erhalten  dieselben 
durch  Aussaat  der  Sporen.  Diese  Aussaat  wollen  wir  auf  einem  Torfisiegel 
machen.  Ein  Stück  Torfziegel  kochen  wir  in  Wasser  aus,  um  anhaftende 
Keime  zu  zerstören,  und  tränken  ihn  hierauf  mit  der  schon  früher  (pag.  312) 
benutzten  Nährstofflösung.  Das  Torfstück  wird  hierauf  mit  den  Sporen  be- 
streut und  unter  einer  tubulirten  Glasglocke  in  der  Nahe  eines  Nordtensten 
aufgestellt  Die  Keimung,  günstige  Temperaturverhältnisse  vorausgesetzt,  be- 
ginnt schon  nach  wenigen  (3 — 5)  Tagen  ^).  Die  Sporen  von  Ceratopteris 
thalictroides  sind  relativ  sehr  gross.  Betrachten  wir  eine  solche  Spore  bei 
stärkerer  Yergrösserung ,  so  sehen  wir,  dass  sie  an  einer  Seite  dreiflächig 
zugeschärft,  sonst  kugelig  ist  Ihre  Haut,  das  Exinium,  ist  braun  und  mit 
flachen  Leisten  regelmässig  besetzt  Mehrere  Tage  nach  der  Aussaat  unter- 
suchte Sporen  zeigen,  dass  das  Exinium  an  der  dreiflächig  zugespitsten  Seite 
mit  drei  Klappen  sich  geöffnet  hat;  eine  innere  farblose  Haut  der  Spore,  das 
Intinium  wird  hier  sichtbar;  hierauf  treten  ein  bis  zwei  Wurzelhaare  hervor, 
worauf  sich  ein  conisches  Wärzchen  als  Anfang  des  Frothalliums  zeigt  Nach 
drei  bis  vier  Wochen  sind  die  Prothallien  so  weit  entwickelt,  dass  sie  Ge- 
schlechtsorgane tragen.  Zuerst  bilden  sich  nur  Antheridien,  dann  folgen  die 
Archegouien.  Im  Gegensatz  zu  Folypodium  vulgare  erscheinen  die  ProthallieD 
von  Ceratopteris  thalictroides  bandartig  gestreckt  Dieselben  sind  an  dem 
Substrat  mit  Wurzelhaaren  befestigt,  die  aus  den  Zellen  des  Randes  und  dar 
dem  Substrat  zugekehrten  Bauchseite  entspringen.  Sie  nehmen  stets,  ähnlich 
wie  wir  dies  bei  Metzgeria  und  weniger  ausgeprägt  auch  bei  Folypodium  ge- 
sehen, das  hintere  Ende  der  Prothalliumzeile  ein.  Die  Antheridien  gehen 
hier  ganz  vorwiegend  aus  Eandzellen,  wenige  aus  Flächenzeilen  hervor.  Sie 
besitzen  eine  Stielzelle,  eine  Ringzeile  und  eine  Deckelzelle.  Die  ArchegoDieD 
stehen  wie  bei  Folypodium  hinter  dem  vordem  Einschnitt,  an  der  Bauchseite 
des  Frothalliums.  Sie  zeigen  auch  ganz  den  nämlichen  Bau  wie  bei  Foly- 
podium. Die  Prothallien  von  Ceratopteris  sind  relativ  durchscheinend,  nament- 
lich wenn  sie  eine  Zeit  lang  in  einem  Lichte  geringer  Intensität  gehalten 
worden  sind.  Bei  entsprechender  Einstellung  können  wir  dann  leicht  das  Ei 
im  Bauchtheil  des  Archegoniums  sehen  ^).  Oefters  ist  auch  der  Frothallioni- 
rand  vorn  an  der  Einbuchtung  etwas  umgebogen,  so  dass  sich  das  Arohe- 
gonium  im  optischen  Durchschnitt  einstellen  lässt  Wir  lassen  die  Prothallien 
bei  geringem  Wasserzutritt  reifen ,  damit  die  Antheridien  und  Archegonieo 
ungeöffnet  bleiben.  So  gezogene  Prothallien  lassen  meist,  ohne  allzu  viel 
vergebliche  Versuche,  den  Vorgang  der  Befruchtung  beobachten.  Wir  bringen 
ein  jüngeres  und  ein  älteres  Frothallium  in  denselben  Wassertropfen  zusammen, 
um  Spermatozoiden  und  reife  Archegouien  zu  haben.  Oeffnet  sich  ein  Arcbe- 
gonium  und  sind  Spermatozoiden  in  der  Nähe,  so  treten  sie  in  das  Archego- 
nium  ein  und  lassen  sich  bis  an  das  Ei  verfolgen.  Das  zuerst  ankommend« 
Spermatozoid  stösst  alsbald  mit  seinem  vorderen  Ende  an  den  Empfangnissfleck 
des  Eies  und  bohrt  sich  in  das  Ei,  sich  gleichzeitig  um  seine  Axe  drehend, 
ein.     Die    Bewegung    wird    allmählich    langsamer,    nach  3  bis  4  Minnten    ist 

1)  Kny,  Die  Eutwicklung  der  Parkeriaceeu.  Nova  Acta,  Bd.  XXXVU.  Nr.  4. 

2)  Strasbürgkr,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VII.  pag.  890. 
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das  Spermatozoid  im  Ei  verschwunden.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  es  in  den 
Kern  des  Eies  aufgenommen  wird,  doch  wäre  dieser  Nachweis  mit  Hülfe  von 
Keagentien  erst  noch  zu  führen.  Selten  gelingt  die  Beobachtung  so  schön, 
wie  in  dem  eben  angenommenen  Falle.  Meist  dringen  nach  dem  ersten 
Spermatozoid  noch  andere  in  das  Archegonium  ein  und  stören  die  Beobach- 
tung des  Vorgangs.  Oft  dauert  es  jetzt  lange,  bis  dass  es  einem  Spermato- 
zoiden  gelingt,  in  die  erwünschte  Lage  zu  kommen,  um  sich  in  das  Ei  ein- 
bohren zu  können.  Mehr  als  ein  Spermatozoid  wird  aber  nicht  aufgenommen; 
die  andern  bleiben  nach  längerem  Schwärmen  innerhalb  der  Centralzelle ,  auf 
dem  £i  liegen  und  werden  allmählich  resorbirt.  Sie  dienen  so  zur  Ernährung 
des  Eies,  dringen  aber  nicht  als  morphologische  Elemente  in  dasselbe  ein.  — 
Da  eine  grössere  Zahl  eintretender  Spermatozoiden  die  Betrachtung  stört,  so 
ist  darauf  zu  achten,  dass  sich  nicht  zu  viel  Spermatozoiden  in  dem  Beobach- 
tungstropfen befinden.  —  Der  Halstheil  des  befruchteten  Archegoniums  ver- 
engt sich  rasch  in  seinen  unteren  Theilen  und  beginnt  sich  nach  acht  bis 
zehn  Stunden  zu  bräunen.  —  Haben  wir  nach  vollendeter  Untersuchung  unsere 
Torfculturen  wiederholt  begossen,  so  werden  wir  in  acht  bis  zehn  Tagen 
leicht  die  ersten  Stadien  der  Keimen twicklung  in  den  befruchteten  Arche- 
gonien  sehen  können.  Der  Archegoniumbauch  ist  kugelig  angeschwollen,  seine 
sich  nach  aussen  vorwölbende  Wand  ist  mehrschichtig  geworden,  oben  sitzt 
ihr  der  gebräunte  und  geschrumpfte  Hals  auf.  Die  aus  einer  grösseren  oder 
geringeren  Anzahl  von  Zellen  bestehende  Anlage  scheint  im  Innern  durch. 
Auf  späteren  Zuständen  wird  der  Archegoniumbauch  gesprengt  und  die  Anlage 
des  ersten  Blattes  tritt  aus  demselben  hervor. 

Die  Sporangien stände    der  Equiseten  bilden  Aehren,    die    den  Gipfel    ge- 
-wöhnlicher,  grüner  oder  besonderer  Sprosse  einnehmen.  Die  Sporangienträger  sind 
metamorphosirte  Blätter,    die  in  Quirlen  gestellt,    durch    gegenseitigen  Druck 
polygonal,  meist  sechseckig    geworden    sind.     Um  die  Gestalt  der  Sporangien- 
träger genauer  kennen  zu  lernen,    heben  wir  zunächst  eine  Anzahl  derselben 
mit   dem  Scalpell    von    der    Axe    eines   reifen  Sporangienstandes    ab    und    be- 
trachten sie  trocken    bei  auffallendem  Lichte,    unter  dem  Simplex.     Dabei  ist 
die  Wahl  der  Spedes    ziemlich  gleichgiltig ;    wir    wollen  annehmen,    dass  uns 
das  im  Mai  und  Juni  fructificirende  Equisetum  limosum  zur  Untersuchung 
vorliegt.     Wir  unterscheiden  jetzt  leicht  an  jedem  Sporangienträger  den  poly- 
gonalen Schild    und  den  Stiel,    der   ihn  trägt.     Der  Innenfläche  des  Schildes, 
im  Umkreis  des  Stieles,    entspringen    etwa   acht  sackförmige  Sporangien,    die, 
um  ihre  Sporen  zu  entleeren,  auf  der  dem  Stiele  zugekehrten  Seite  der  ganzen 
Lfänge  nach  aufspringen.     Den  innern  Bau  der  Sporangienträger  und  Sporangien 
sehen  wir  uns  auf  Querschnitten  an,  die  wir  durch  eine  nicht  ganz  reife  Aehre 
za  führen  haben.     Entschieden  günstigere  Kesultate  werden  wir  hier  bei  Be- 
nutzung von  Alcoholmaterial  erlangen,  das  wir  in  Glycerin  untersuchen.     Der 
Stiel  des  Sporangienträgers    ist    in    der  Mitte   von    einem  Gefassbündel  durch- 
zogen.    An  seinem  Scheitel  erweitert    er   sich   zum  Schilde    und    sein  Gefass- 
bündel theilt  sich  schirmförmig  in  so  viel  Strahlen  als  Sporangien  vorhanden 
sind.      Die    Bündelzweige    enden    mit    schraubenförmig   verdickten    Tracbei'den 
unter  der  Insertion  der  Sporangien.     Die  Epidermis  der  Sporangien  ist  durch 
eine  schöne,  schrauben-,  zum  Theil  ringförmige  Verdickung    ihrer  Zellen  aus- 
gezeichnet.    Die    Sporangienwand    erscheint   auf   diese    Epidermis   und    einige 
schliesslich    collabirte    Zellschichten    reducirt.      Bei    ihrer    Bildung    liegen    die 
Sporen  in  einem  mit  Alcohol  fixirbaren,    sehr  stärkereichen  Epiplasma  einge- 
bettet, das  während  der  weiteren  Ausbildung  der  Sporen  verbraucht  wird.   — 
Die  Sporen    von    Equisetum    limosum   untersuchen    wir   an    frischem  Material. 
Dieselben  sind  durch  die,  sofort  in  die  Augen  fallenden  Elateren  ausgezeichnet. 
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Diese  Elateren  sind  zwei  aus  der  gespaltenen  Aussenhaut  der  Spore  herror- 
gegangene  Bänder.  Sie  hängen  nur  an  einer  Stelle  rechtwinklig  zasammen 
und  bilden  somit  ein  vierarmiges  Kreuz,  dessen  Arme  um  die  Spore  gewickelt 
sind.  An  ihren  Enden  sind  die  Bänder  spateiförmig  angeschwollen,  Dieae 
Bänder  sind  sehr  hygroskopisch ,  beim  Austrocknen  rollen  sie  sich  auf,  in 
feuchter  Luft  wieder  ein.  Haucht  man  trockene  auf  dem  Objectträger  liegende 
Sporen  während  der  Beobachtung  an,  so  fangen  daher  die  Bänder  an,  sieh 
einzurollen,  wodurch  die  ganze  Sporenmasse  in  Bewegung  kommt.  •  Der  KuUen 
dieser  Einrichtung  liegt  in  dem  sich  Ineinanderhaken  der  Sporen  ^),  das  eine 
gesellige  Bildung  der  getrenntgeschlechtlichen  Prothallien  veranlasst  und  somit 
die  Chancen  für  die  Befruchtung  erhöht.  Die  von  den  Elateren  umschloflsene 
Spore  besitzt  noch  zwei  einander  dicht  anliegende  glatte  Häute,  die  zusammen 
scheinbar  nur  eine  einfache  Membran  bilden.  An  Alcohol- Material  stehen 
beide  Häute  von  einander  ab  und  sind  leicht  zu  sehen.  Bei  richtiger  Lage 
der  Spore  constatirt  man,  dass  sie  an  einer  Stelle  verbunden  sind.  Zagleieh 
ist  jetzt  der  mediane  Zellkern  in  der  Spore  deutlich  unterscheidbar.  Fügen 
wir  Chlorzinkjodlösung  zu  einem  solchen  Präparat  hinzu,  so  nehmen  die  Ela- 
teren eine  schmutzig  violette  Färbung  an,  doch  nur  in  ihren  inneren  Theüen, 
während  die  Peripherie  bräunlich  wird,  die  mittlere  Haut  färbt  sich  gelb- 
braun ;  dabei  schlägt  die  mittlere  Haut  Falten.  Der  Inhalt  der  frischen  Spore 
erscheint  grün  von  zahlreichen  kleinen  Chlorophjllkörnern. 

Die  Gattung  Lycopodium  ist  ein  Eepräsentant  der  homosporen  Ljcopo- 
dinecn,  wie  denn  alle  jetzt  noch  lebenden  Lycopodiaceen ,  im  engeren  Sinne, 
nur  eine  Art  von  Sporen  aufzuweisen  haben.  Die  Sporangien  stehen  einzeln 
auf  der  Basis  der  Blätter.  Die  fertilon  Blätter  folgen  entweder  auf  die  sterilen 
an  sonst  unverändert  gebliebenen  Sprossen,  die  auch  weiterhin  wieder  sterile 
Blätter  erzeugen ,  oder  die  fertilen  Blätter  stehen  an  besonders  ausgebildeten 
Sprossen  zu  ährenförmigen  Sporangienständen  vereinigt.  Lycopodium 
Selago,  das  wir  untersuchen  wollen,  bildet  abwechselnd  sterile  und  fertile 
Blätter  an  derselben  Axe.  Lösen  wir  ein  fertiles  Blatt  sammt  Sporanginm 
von  dem  Stengel  ab  und  betrachten  es  unter  einem  Simplex,  so  sehen  wir, 
dass  das  Sporangium  dicht  an  der  Basis  des  linealisch  lanzettlichen  Blattes 
mit  sehr  kurzem  Stiel  inserirt  ist  und  eine  nierenformige  Gestalt  be- 
sitzt. Wir  constatiren  auch,  dass  es  am  Scheitel  mit  einem  zur  Blattfläche 
parallelen  Riss,  in  zwei  am  Grunde  vereinigt  bleibende  Klappen  aufspringt.  — 
Wir  führen  nunmehr  Längsschnitte  in  grösserer  Anzahl  durch  einen  fertilen 
Stengeltheil  aus,  und  dürfte  es  uns  gelungen  sein,  auf  dem  einen  oder  den 
andern  derselben  die  Insertion  eines  Sporangiums  genau  median  getroffen  zu 
haben.  Wir  stellen  auf  diese  Weise  fest,  dass  der  Stiel  des  Sporangiums 
genau  in  der  Achsel  der  Blätter  entspringt,  ein  Gefassbündel  tritt  in  denselben 
nicht  ein,  der  Verlauf  der  darunter  befindlichen  Blattspur  wird  von  den 
Sporangium  nicht  beeinflusst.  Die  Wandung  des  völlig  reifen  Spoxangiomi 
besteht  aus  einer  hellgelben  Epidermis  und  einigen  auf  dieselbe  folgend«!, 
mehr  oder  weniger  collabirten  Zellschichten.  Die  Epidermiszellen  sind  nur 
an  der  Linenfläche  stark  verdickt,  an  den  Seitenwänden  keilt  sich  die  Ver- 
dickung aus.  Von  der  Fläche  betrachtet,  zeigt  diese  Epidermis  schön  wellig» 
Contour.  Der  Stiel  des  Sporangiums  wird  von  zahlreich  langgestreckten  Zellen 
durchzogen,  der  Grund  des  Sporangiums  ist  auch  im  fertigen  Zustande  von 
einem  mehrschichtigen  Gewebe  eingenommen.  Die  Sporen  bleiben  relativ 
lange,  ihrem  Ursprünge  aus  je  einer  Mutterzelle  gemäss,  in  Tetraden  ver- 
einigt.    Jede  einzelne  Spore  zeigt  sich  an  der  einen  Seite  abgerundet^  an  der 

1)  Vrgl.  DK  Bary,  Bot.  Ztg.   1881.  Sp.  781,  Anm. 
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anderen  dreiflächig  zugespitzt,  enteprechend  den  Berührungsflächen  der  drei 
Schwesterzellen.  Die  Kanten  sind  hier  leistenförmig  verdickt  und  innerhalb 
der  Leisten  öffnet  sich  bei  der  Keimung  die  Spore.  Die  Sporenhaut  ist  netz- 
förmig gezeichnet,  und  zwar  an  der  abgerundeten  Fläche  deutlicher  als  an  der 
dreiflächig  zugespitzten.  —  Ebenso  wie  Lycopodium  Selago  können  auch  die 
ährenbildenden  Arten  zur  Untersuchung  dienen.  Die  wesentlichen  Verhältnisse 
bleiben  sich  hier  und  dort  gleich.  In  mancher  Beziehung  ist  Lycopodium 
clayatum  für  die  Untersuchung  noch  günstiger.  Die  Sporangien  sind  hier 
etwas  höher  auf  die  Blattbasis  heraufgerüokt  und  sitzen  ihr  mit  breiterem 
Stiele  auf.  Dieser  Stiel  ragt  höckerartig  in  die  Kapsel  hinein.  Die  Sporen 
bleiben  lange  zu  Tetraden  verbunden  und  zeigen  viel  deutlichere  Zeichnung 
der  Wand.     Die  Wand  ist  viel  brauner  als  bei  Lycopodium  Selago  ^). 

Die  Selaginellen  sind  heterospore  Lycopodineen,  die  zweierlei  Sporangien 
und  Sporen  besitzen;  sie  werden  auch  als  Ligulaten  bezeichnet^  weil  ihre 
Blätter  an  der  Basis  mit  einer  kleinen  Zunge  versehen  sind.  Wir  wollen  die 
in  den  Gewächshäusern  allgemein  verbreitete  Selaginella  Martensii 
SpBe.  ins  Auge  fkssen.  Die  fertilen  Exemplare  sind  leicht  an  den  Aehren 
kenntlich,  die  sie  an  den  letzten  Anszweigungen  meist  zahlreicher  Sprosse 
entwickeln.  Der  vegetative  Körper  der  Pflanze  ist  in  einer  Ebene  ausge- 
breitet; er  trägt  vier  Reihen  von  Blättern  in  Paaren,  die  sich  schief  kreuzen. 
Xn  jedem  Paar  bleibt  das  obere  Blatt  klein,  das  untere  wird  bedeutend  grösser. 
Die  zwei  Reihen  oberer  Blätter  an  der  Rückenfläche  drücken  sich  dem  Stengel 
mit  ihrer  Oberseite  an.  Die  zwei  Reihen  unterer  Blätter  an  der  Bauchfläche  sind 
nach  den  Seiten,  mit  der  Oberseite  nach  oben,  flach  ausgebreitet.  Der  vegetative 
Körper  der  Pflanze  ist  somit  bilateral  und  dorsiventraJ,  das  heisst,  er  lässt  nur 
eine  Symmetrieebene  zu,  die  den  Körper  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  zerlegt, 
nnd  hat  eine  Bauch-  und  Rückenfläche  aufzuweisen.  Die  fertilen,  gipfelständigen 
Aehren  sind  hingegen  vierkantig,  mit  vier  Reihen  gleich  gestalteter,  aufwärts  ge- 
richteter Blätter  versehen.  Wir  orientiren  uns  über  den  Bau  der  Aehren 
zunächst  in  der  Weise,  dass  wir  von  denselben,  mit  der  Basis  beginnend, 
ein  Blatt  nach  dem  andern  mit  den  I^adeln  unter  dem  Simplex  ablösen.  Wir 
sehen  je  ein  eiförmiges,  etwas  abgeplattetes  Sporangium  in  der  Achsel  jedes 
Blattes  stehen.  Schon  bei  dieser  Operation  fallt  es  uns  auf,  dass  manche 
Sporangien  grösser  sind  und  vorspringende  Buckel  zeigen.  Oeffnen  wir  die 
gössen  buckeligen  Sporangien  mit  den  Nadeln,  so  kommen  vier  grosse  Sporen, 
welche  das  Sporangium  völlig  erfüllten  imd  dessen  Wände  stellenweise  vorwölb- 
ten, zum  Vorschein  ;  öffnen  wir  ein  kleines  Sporangium,  so  zeigt  sich  dieses  mit 
zahlreichen  kleinen  Sporen  erfüllt.  Die  grossen  Sporangien  sind  Makrosporangien, 
ihre  grossen  Sporen,  weibliche  Sporen,  Makrosporen;  die  kleinen  Sporangien 
Mikrosporangien  und  fuhren  die  kleinen,  männlichen  Sporen  oder  Mikrosporen. 
Bei  hinreichend  starker  Yergrösserung  zeigen  die  kleinen  Sporen  sehr 
ähnliche  Gestalt  und  Wandstructur  wie  die  Sporen  von  Lycopodium;  sie 
hängen  auch  meist  in  Tetraden  zusammen.  Dieselben  Verhältnisse,  ent- 
sprechend der  Grösse  gesteigert,  treten  uns  an  den  vier  Makrosporen  ent- 
gegen. Wir  sehen  an  denselben  deutlich  die  dreiflächige  Zuspitzung  der 
einen  Seite;  um  hingegen  die  vorspringenden,  netzförmig  verbundenen  Leisten 
der  Zellwand  gut  unterscheiden  zu  können,  empfiehlt  es  sich,  die  Sporen  zu 
zerquetschen.  Die  Wandung  der  Mikrosporen  wird  alsbald  dunkelbraun, 
-während   die   Makrosporen   viel  heller    bleiben.     Betrachten   wir  die  Blätter, 

1)  Wegen  Anlage  des  Sporangiums  und  Bildung  der  Sporen  vrgl.  Ookbbl,  BoL  Ztg.  1880. 
Sp.  568,  Stbasburoeb,    Ueber  den  Bau   und   das   Wachsthum    der   ZellliMute.  pag.  116,   und 
LfRiTGEB,  Ban  u.  Entw.  d.  SporenhMute  pag.  69. 

Strafibarger,  Botanisches  Fncticain.   2.  Aufl.  ^Q 
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Ypn  denen  wir  die  Sporangien  entfernt  haben,  so  sehen  wir  dicht  aber  der 
Insertionsstelle  des  entfernten  Sporangiums  die  Ligula  als  ein  zungenformiges 
Häutchen  entspringen.  —  Ein  fortgesetztes  Ablösen  der  Blätter  yon  der  Aehre  zeigt 
uns,  dass  die  Makrosporangien  an  derselben  spärlicher  als  die  Mikrosporangien 
und  zwar  vorwiegend  in  den  unteren  Theilen  der  Aehre  y ertreten  sind.  — 
Die  reifen  Sporangien  springen,  ganz  entsprechend  denjenigen  von  Lycopodium, 
transTersal  mit  zwei  Klappen  auf. 

Wir  führen  jetzt  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  mediane  Längsschnitte 
sowohl  durch  den  Gipfel  als  auch  durch  die  unteren  Theile  der  Aehre  aus. 
Wir  Orientiren  die  Aehre  hierbei  so,  dass  die  Schnitte  durch  die  Mediane 
eines  Blattpaares  gehen.  •  Bei  günstigen  Schnitten  und  noch  im  Wachsthom 
begriffenen  Aehren  haben  wir  jetzt  die  ganze  Entwicklungsgeschichte  der 
Sporangien  yon  ihrer  Anlage  bis  zum  fertigen  Zustande  yor  Augen.  Den 
Gipfel  der  Aehre  nimmt  der  Vegetationskegel  mit  den  jüngsten  Blatt-  und 
Sporangienanlagen  ein.  Wir  können  am  Vegetation spunkte  eyentuell  die  zwei- 
oder  dreiflächig  >)  zugespitzte  Scheitelzelle  erkennen;  wir  sehen,  dass  sieh 
die  Sporangienhöcker  gleich  über  den  jüngsten  Blattanlagen  yorwölben.  Wir 
bemerken  auch  die  frühzeitige  Anlage  der  Ligula,  die  dicht  an  der 
Sporangiumanlage  sich  aus  dem  Blattgrunde  erhebt.  Noch  bevor  der  Stiel 
am  Sporanginm  kenntlich  wird,  hat  eine  innere  Zelle  im  Sporangiuna  sich 
zu  markiren  begonnen  und  wenn  wir  weiter  abwärts  die  Anlagen  yeriolgen, 
sehen  wir,  dass  diese  Zelle  sich  in  einen  kugeligen  Complex  von  Zellen  ver- 
wandelt, aus  dem  die  Mutterzellen  der  Sporen  und  schliesslich  die  Sporen 
hervorgehen.  Diese  erste  Zelle,  auf  welche  die  ganze  Sporenbildung  im  Spoimn- 
gium  zurückzufuhren  ist,  wird  als  Archespor  bezeichnet.  Ihrem  Ursprung 
nach  ist  sie  die  vorletzte  Zelle  in  der  axilen  Zellreihe  des  Sporangiums,  die 
äussere  Zellschicht  theilt  sich  aber  sehr  bald  und  dann  erscheint  sie  durch 
zwei  Zellschichten  von  der  Oberfläche  getrennt.  Von  diesen  beiden  Zell- 
schichten verdoppelt  sich  die  äussere  noch  einmal,  so  dass  drei  Zellschichten 
den  inneren  sporogonen  Zellcomplex  umhüllen.  Von  diesen  entwickelt  sich  die 
mittlere  sehr  schwach,  die  innere  hingegen  stark,  ihre  Zellen  strecken  sieh 
radial,  füllen  sich  mit  Inhalt  und  bilden  die  sogenannten  Tapetenzellen.  Die 
äussere  Schicht  bleibt  zunächst  hinter  der  inneren  zurück,  schliesslich  wird 
sie  aber,  besonders  an  den  Seiten  des  Sporangiums,  die  stärkste.  Der  Stiel 
ist  genau  in  der  Blattachsel  inserirt  und  erlangt  ziemlich  kräftige  Entwicklung. 
Die  Zellen  der  sporogenen  Schicht  sieht  man  sich  alsbald  isoliren  und  ab- 
runden. In  den  Mikrosporangien  bleiben  sie  alle  gleich  gross  und  theilen  sich 
in  je  vier  noch  lange  zusammenhängende  Sporen,  in  den  Makrosporangien 
wächst  eine  stärker  und  theilt  sich  allein,  während  die  anderen  sich  langsam 
desorganisiren  und  eine  Zeit  lang  noch  im  Sporanginm  zu  erkennen  sind.  Die 
Ligula  taucht  mit  im  Längsschnitt  zweizeiligem  Grunde  in  das  Blattgewebe 
ein.  Ueber  ihrem  Grunde  wird  sie,  sich  langsam  verschmälernd,  meist  vier 
(entsprechend  schmälere)  Zellen  dick,  dann  bis  zum  Gipfel  zweischichtig. 

Erwähnt  sei  im  Anschluss  hieran,  dass  die  Selaginellen  beim  Eintrocknen  so 
vorzüglich  sich  erhalten,  dass  man  aufgeweichte  Herbar-Exemplare  sogar  be- 
nutzen kann,  um  die  Vegetationskegel  und  die  Sporangienanlagen  zu  stndiren. 
Schnitte  durch  frisches,  wie  durch  so  aufgeweichtes  Material  lassen  sieh  mit 
Kalilauge  sehr  schön  durchsichtig  machen. 

An  die  homosporen  Farne  schliessen  die  heterosporen  Salviniaceen  and 
Marsiliaceen  nahe  an.     In  ihrer  äusseren  Gliederung  nicht  wenig  verschieden. 


1)  Vrgl.  Treub,  Rech,  sur  les  org.  d.  1.  v^g.  du  SelaginelU  Martensii.  1877.  pH*  ^ 
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zeigen  die  Salviniaceen  und  Marsiliaceen  doch  so  viel  übereinstimmende  Cha- 
raktere, dass  sie  als  Hydropterideen  (früher  Bhizocarpeen  genannt)  zusam- 
mengefasst  werden.  Die  einheimische,  wenn  auch  nicht  sehr  yerbreitete, 
Salyinia  natans,  ist  eine  auf  dem  Wasser  horizontal  schwimmende,  dorsi- 
Tentrale  Pflanze,  welche  ihre  Blätter  in  dreigliedrigen  Wirtein  trägt.  Die 
beiden  rückenständigen  Blätter  sind  annähernd  oyal,  auf  der  Wasserfläche  aus- 
gebreitet und  heissen  Luftblätter.  Das  dritte,  der  Bauchfläche  entspringende 
Blatt,  ist  in  zahlreiche,  mit  Haaren  besetzte  Zipfel  gespalten,  hängt  in  das 
Wasser  hinab  und  wird  als  Wasserblatt  bezeichnet.  Dem  Wasserblatt  fallen 
bei  Salyinia  die  Functionen  der  fehlenden  Wurzeln  zu.  Die  basalen  Zipfel 
der  Wasserblätter  tragen  die  annähernd  kugeligen  Früchte,  deren  jede  einem 
8oru8  der  Farne  entspricht  Diese  Früchte,  oder  Sporocarpien ,  stehen  zu 
mehreren  beisammen.  Sie  sind  an  ihrer  Aussenfläche  mit  meridianartig  yer- 
lauf enden  Kippen  yersehen  und  mit  Haaren  besetzt,  welch  letztere  aus  einer 
einfachen,  kurzen  oder  längeren  Zellreihe  bestehen  und  mit  einer  kurzen, 
sehr  scharf  zugespitzten  Zelle  enden.  Ein  medianer  Längsschnitt,  den  wir 
zwischen  den  Fingern  durch  ein  oder  einige  zusammenhängende  Sporocarpien 
führen  (Fig.  159 j4),  zeigt  uns,  dass  sich  der  Stiel  jedes  Sporocarpiums ,  als 
Säulohen  (Golumella),  in  das  Innere  desselben  fortsetzt.  Diesem  Säulohen 
sitzen  die  zahlreichen  Sporangien  auf.  Das  Säulchen  entspricht  somit  einer 
Fampiacenta.  Die  Fruchthülle,  welche  tiefer  dem  Stiele  inserirt  ist,  müssen 
wir  als  Indusium  auffassen.  Zum  Unterschied  yon  den  Farnen  schliesst  hier 
das  Indusium,  eine  yollständige  Hülle  bildend,  über  dem  Sorus  zusammen. 
Um  den  Bau  des  Indusiums  genauer  kennen  zu  lernen,  machen  wir  auch 
gleich  noch  einen  Querschnitt  in  halber  Hohe  der  Frucht.  Derselbe  zeigt  uns, 
dass  die  Fruchtwandung  aus  einer  inneren  und  einer  äusseren  Zellschicht  be- 
steht und  dass  beide  durch  meridianartig  gestellte,  einschichtige  Wände  yer- 
bunden  sind.  Zwischen  den  Wänden  befinden  sich  Luftkanäle  und  die  äusseren 
Wände  dieser  Kanäle  sind  nach  aussen  etwas  yorgewölbt  und  bilden  die 
Rippen.  Yergleichen  wir  jetzt  wieder  den  Längsschnitt,  so  sehen  wir,  dass 
der  Abstand  der  inneren  und  äusseren  Wand  yon  einander  in  halber  Höhe 
der  Frucht  am  grössten  ist.  Die  Luftkanäle  keilen  sich  schliesslich  an  beiden 
Enden  aus  (yergl.  Fig.  159  A).  Im  Längsschnitt  bekommen  wir  eine  die 
Luftkanäle  trennende  Wand  öfters  yon  der  Fläche  zu  sehen.  Breiten  wir 
eine  ganze  Sporocarpiumwand  aus  und  betrachten  sie  yon  innen,  so  sehen 
wir,  zwischen  den  Zellen  der  Innenschicht,  über  den  Luftkanälen,  hier  und 
da  eine  kleine  Spaltöffnung  yon  sehr  unregelmässigem  Umriss  liegen.  Stellen- 
weise entspringen  dieser  Innenwand  auch  kurze  Haare.  —  Wir  kehrea  wieder 
zu  den  Längsschnitten  zurück  und  constatiren  zunächst,  dass  je  ein  Gefass- 
bündelzweig  des  Blattes  in  ein  Sporocarpiumsäulchen  eintritt.  Das  Säulchen 
trägt  zahlreiche  Sporangien,  und  zwar  entweder  sehr  zahlreiche  kleine,  oder  weniger 
zahlreiche  grosse.  Da  die  Sporangien  durch  die  Wandung  der  Frucht  etwas 
durchschimmern,  so  sucht  man  sich  die  wesentlich  selteneren  Früchte,  welche  Ma- 
krosporangien  führen,  mit  der  Lupe  aus.  Die  kleineren  Sporangien  (Mikrosporan- 
gien,  mi)  haben  einen  langen,  yon  nur  einer  Zellreihe  gebildeten  Stiel  (Fig.  159  B). 
Das  reife  Sporangium  ist  braun;  machen  wir  es  mit  Kali  durchsichtig,  so  können 
wir  leicht  sehen,  dass  es  eine  einschichtige  Wand  besitzt.  Die  Zellen  dieser 
Wand  sind  polygonal  und  deren  seitliche  Contouren  zeichnen  sich  als  weit- 
maschiges, braunes  Netz  bei  Flächeneinstellung  des  Sporangiums  (^B).  Im  Innern 
des  Sporangiums  scheinen  die  Mikrosporen  durch.  Man  sieht  sie  besser  an  Spo- 
rangien, die  der  Schnitt  geöffnet  hat.  Man  kann  auch  Sporangien  mit  den 
Nadeln  öffnen,  doch  müssen  diese  Sporangien,  falls  die  Operation  gelingen 
soll,  nur  mit   einer  Spur  Wasser    oder  Glycerin   dem  Objectträger   adhäriren, 

30* 
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da  üe  sonst  die  iNodeln  fliehen.  Schnitte  dnrch  Alcohol-Material  sind  n 
empfehlen;  am  schönsten  ibei  werden  die  Bilder,  wenn  man  Sohwefelaäure 
auf  Aloohol-Katerial  einwirken  lässt.  —  Der  in  dieser  oder  jener  Weise  car 
Beobachtung  vorbereitete  Inhalt  des  Uikrosporangiums  zeigt  die  UikroBporen 
EU  je  rier,  oder  in  Kultiplen  von  vier,  einander  genähert,  und  in  einer  ge- 
meinsamen,   schaumigen    Maese    eingebettet  (C).     Bei    Alcohol-Uaterial ,    nach 


Flg.  159.  Sslvinia  Dstans,  A  drei  Sporocarpien  tn  mediaaeni  Lingiischiiilt,  ■»  Mikro- 
spoTOCKTpinm,  mi  Mikrosporacarpinm.  Vergr.  B.  B  ein  Mikrosponnginm  von  auuen  geselieB. 
VergT.  66.  O  Partie  aas  aiDem  Hikrosporaogiam,  die  in  die  acliaamige  Zwisdientubstuii  cia- 
gebelteten  Mikrosporen  zeigend.  Vergr.  350.  D  Makros porangl am  und  Hakroipore,  beide  in 
medianem  LIngsschnilt.  Vergr.  55.  E  Scheitel  einer  Makrospore,  p  Periniam.  e  EiiBiam. 
B  ProtelnkSmer,   n  Zellkern.     Vergr.  S40. 

Schwefelsäure-Behandlung,  sieht  man  besonders  gut,  dass  die  Sporen  relativ 
dttnne  Wände  haben,  was  ja  zu  dem  umstände  passt,  dass  sie  aus  der  sie 
umgebenden  Uasse  nicht  entlassen  werden.  An  jeder  Spore  sind  deutlich 
drei,  unter  einem  Winkel  von  120°  zusammenstossende  Leisten  zu  erkennen. 
Die  Spore  wird,  diesen  Leisten  gemäss,  mit  drei  Klappen  bei  der  Eeimiug 
sich  öffnen.  Der  Inhalt  der  Sporen  ist  feinkörnig,  ausserdem  fähren  dieselbeo 
einen  centralen  Zellkero.  Die  Sporen  sowohl  als  anch  die  sohanmige  Zwisohen- 
sabstans  widerstehen  der  Schwefelsäure;  die  Zellen  der  Sporanginrnwand  nad 
des  Stieles  werden  von  einander  getrennt,  doch  ebenfalls  nicht  gelösL  — 
Die  EntwiokluDgsgesohiohte  hat  gezeigt,  dass  die  schaumige  Snbstans  dnrch  Me* 
tamorphose  aus  einer  die  Sporen   umgebenden  Protoplasmamaeae  hervorgeht '}. 

1}  STKAaBURUER,  Bau  und  Wachsth.  der  ZellliEute.  pag.  13S. 
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Die  Makrosporangien  (Fig.  159  ü)  sind  viele  Mal  grösser  als  die  Mikrosporan- 
gien  und  haben  einen  kürzeren,  vielzelligen  Stiel.  Ihre  Wand  ist  wie  am 
Mikrosporangium  gebaut,  braun,  einschichtig,  mit  netzförmig  sich  markirenden 
Seitenwändeu  der  Zellen.  Eine  einzige  grosse  Makrospore  füllt  das  Bporangium. 
Die  Entwicklungsgeschichte  ^ )  lehrt,  dass  ans  der  Gentralzelle  der  Sporangien, 
dem  einzelligen  Archespor,  welches  den  Sporen  den  Ursprang  giebt,  im  Mikro- 
sporangium 64  Sporen  in  16  Sporenmutterzellen,  im  Makrosporangium  32  Sporen 
in  8  Sporenmutterzellen ')  angelegt  werden.  Im  Mikrosporangium  gelangen 
alle  Sporen -Anlagen  zur  Weiterentwicklung,  im  Makrosporangium  wächst  hin* 
gegen  eine  Spore  alsbald  nach  ihrer  Anlage  stärker  und  yerdrängt  alle  anderen, 
80  dass  sie  schliesslich  allein  das  Sporangium  erfüllt.  —  Um  Einblick  in  den 
Bau  der  Makrospore  zu  gewinnen,  wenden  wir  uns  an  Alcohol-Material ,  das 
in  Glycerin  zu  untersuchen  ist.  Längsschnitte  durch  das  Sporangium  geben 
hier  leicht  auch  gute  Längsschnitte  durch  Sporen,  so  dass  unter  einer  hin- 
reichenden Anzahl  von  Schnitten  sicher  das  gewünschte  Bild  zu  finden  ist. 
Die  Makrospore  sieht  mit  ihrem  Scheitel  nach  dem  Scheitel  des  Sporangiums. 
Sie  zeigt  auf  genauen  medianen  Längsschnitten  einen  grossen  annähernd  runden 
Innenraum,  der  mit  grossen,  stark  lichtbrechenden,  zum  Theil  eckigen  Körnern 
erfüllt  ist  (Fig.  />  und  Ea),  Diese  Kömer  färben  sich  in  Jod  gelbbraun;  sie 
reagiren  wie  Proteinkömer.  Dazwischen  sind  in  der  Grundsnbstanz  noch 
fettes  Oel  und  kleine  Stärkekörner  vertreten.  Scheitelwärts  ist  in  der  Spore 
Protoplasma  angesammelt  und  nach  Einwirkung  von  Hämatoxylin  wird  hier 
auch  der  mit  einem  grossen  Kemkörperchen  versehene  Zellkern  sichtbar 
(Fig.  En),  Die  Spore  ist  umgeben  von  einer  derben,  braunen,  homogenen 
Wand  {E  e) ;  dieser  sitzt  nach  aussen  eine  dicke,  schaumige  Hülle  auf  (p)y  die 
am  Scheitel  der  Spore  eine  vorspringende  Warze  bildet  (vergl.  die  Fig.  D). 
Ist  diese  Warze  genau  median  getroffen,  so  zeigt  sie  eine  sich  nach  innen 
trichterförmig  erweiternde  Vertiefung  und  in  dieser  einen  centralen  Yorsprung, 
der  von  einer  medianen  Trennungslinie  durchsetzt  wird  (vergl.  die  Fig.  D), 
£in  volles  Yerständniss  dieses  letzten  Bildes  gewinnen  wir  erst  an  Sporen- 
Bchnitten,  die  wir  zufällig  in  Scheitelansicht  sehen,  oder  die  wir  mit  den 
Nadeln  künstlich  in  diese  Lage  bringen.  Da  treten  uns  am  Scheitel  der 
Spore,  von  der  schaumigen  Hülle  gebildet,  drei  stark  vorspringende  Lappen 
and  mit  diesen  alternirend  drei  schwach  vorspringende  Leisten  entgegen. 
liCtztere  stossen  in  der  Mitte  unter  Winkeln  von  120®  zusammen  und  zeigen 
sich  von  je  einer  Trennungslinie  durchsetzt.  Diese  Leisten  liegen  über  drei 
entsprechenden  Leisten  der  braunen  Sporeuhaut  und  in  den  Trennungslinien 
dieser  Leisten  öffnet  sich  später  die  Spore.  —  Sehr  merkwürdig  ist  der  ent- 
wicklungsgeschichtliche Nachweis  ^),  dass  die  schaumige  Hülle  der  Salvinia- 
Spore  von  aussen  derselben  aufgesetzt  wird.  Zu  der  Zeit  nämlich,  wo  die 
Sporen  angelegt  werden,  besitzt  das  Sporangium  eine  dreischichtige  Wand. 
Nach  Anlage  der  Sporen  geben  die  zwei  inneren,  protoplasmareichen  Zell- 
Bchichten  dieser  Wand  (die  Tapetenzellen)  ihre  Selbständigkeit  auf  und  ihr 
Protoplasma  sammt  Zellkernen  lagert  sich  der  jungen  Makrospore  auf.  Von 
diesem  Protoplasma  aus  wird  nun  die  schaumige  Hülle  erzeugt;  in  dem  Maasse, 
als  sie  dicker  wird,  nimmt  das  Protoplasma  ab  und  wird  schliesslich  in  ihrer 
Bildung  ganz  verbraucht.  Solche  von  aussen  den  Sporen  aufgesetzte  Häute 
bezeichnen  wir  als  Episporien  oder  auch  als  Perinien.     Die  braune  Haut  der 


1)  Vrgl.  Jdbanti,    Ueber  die  Entwicklung    der  Sporangien  und  Sporen  von  Salvinia  na- 
tans.  pag.  11  u.  ffl;  Heinricher,  Stzber.  d.  Wiener  Ak.  d.  Wiss.  Bd.  LXXXV.  1882.  pag.  494. 

2)  Heihrichbr,  1.  c.  pag.  497. 

3)  Stbasbürosr,  Bau  und  Wachsth.  d.  Zellh.  pag.  182. 
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Spore  würde  das  Exospor  oder  Exinium  (Exine)  sein.  Zur  Zeit  der  EeimuDg 
wird  noch  eine  dritte  zarte  Haut  im  Innern  gebildet,  die  als  Endospor  oder 
Intinium  (Intine)  zu  unterscheiden  wäre. 

Wir  wollen  das  yon  den  Mikro-  und  Makrosporen  gewonnene  Bild  durch 
kurze  Angabe  des  weiteren  Schicksals  derselben  ergänzen  ^).  Die  Sporen 
keimen,  im  Zimmer  gehalten,  meist  schon  gegen  Ende  Februar,  bei  hoher 
Temperatur  auch  früher;  im  Freien  erst  gegen  Mitte  Mai.  Die  Mikrosporen 
bleiben,  durch  die  schaumige  Zwisohensubstanz  zusammengehalten,  in  dem 
Mikrosporangium  eingeschlossen.  Jede  Mikrospore  treibt  durch  die  Wand 
des  Sporangiums  einen  kurzen  Schlauch,  der  sein  Ende  als  Antheridium 
ausbildet  und  in  diesem  acht  Spermatozoiden  prodncirt.  Im  Scheitel  der 
Makrospore  entsteht  ein  kleines  Frothallium,  das  die  drei  Klappen  des 
Eziniums  sprengt  und  sich  über  der  Spore  ausbreitet.  Es  ist  etwa  sattel- 
förmig gestaltet,  grün  geförbt  und  bildet  auf  seiner  Rückenfläche  mindestem 
drei  in  einer  queren  Reihe  angeordnete  Archegonien.  Meist  wird  eines  dieser 
befruchtet  und  dann  unterbleibt  die  Bildung  weiterer  Archegonien.  Diese 
Archegonien  sind  sehr  ähnlich  denjenigen  der  Farne  gebaut,  doch  ihr  Hab- 
theil  so  reduoirt,  dass  er  kaum  über  die  Fläche  des  ProthaÜinms  herrortritt. 


1)  Hierzu  yrgl.  Pbingsheim,  Jahrb.  f.  wisa.  Bot.  Bd.  III.  pag.  510 ;  Arcahobli,  Nqoto 
Giom.  Bot  Ital.  Vol.  VIII.  No.  3;  Pbahtl,  Bot.  Ztg.  1879.  Sp.  425;  Baüke,  Flora.  1879. 
pag.  209. 
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Die  Beproduction  bei  den  OymnospermeiL 

Die  phanerogamen  Pflanzen  zerfallen  in  die  beiden  grossen  Abthei- 
lungen  der  Nacktsamigen  und  Bedecktsamigen ,  oder  der  Gymnospermen 
und  Angiospermen.  Diese  Abtheilungen  unterscheiden  sich  vornehmlich 
im  Bau  der  Blüthe,  in  den  Vorgängen  der  Befruchtung  und  Eeimbildung, 
die  wir  vorerst  bei  den  Gymnospermen  betrachten  wollen.  Wir  machen 
uns  zunächst  mit  dem  Bau  der  männlichen  Blüthen^)  der  Kiefer,  Pinus 
silvestris,  bekannt.  Dieselbe  stäubt  etwa  Ende  Mai,  doch  lässt  sich 
sehr  gut  auch  Alcoholmaterial  untersuchen,  das,  weil  zu  brüchig,  min- 
destens einen  Tag  vor  Beginn  der  Untersuchung  in  ein  Gemisch  von 
gleichen  Theilen  Alcohol  und  Glycerin  einzulegen  ist.  Ein  so  vorbereitetes 
Material  lässt  sich  weit  besser  als  frisches  schneiden.  —  Zunächst  stellen 
v?ir  fest,  dass  die  männlichen  Blüthen  hier  in  grösserer  Zahl  an  den  un- 
teren Theilen  eines  gleichalterigen  Sprosses  stehen.  Sie  sind  nach  ^/^s 
angeordnet  und  entsprechen  ihrer  Stellung  nach  durchaus  den  zwei- 
nadeligen  Eurztrieben,  die  in  ununterbrochener  Reihenfolge  an  die  Blüthen 
anschliessen.  Die  Blüthen  stehen  auch  wie  die  Kurztriebe  in  den  Achseln 
von  Niederblättem.  Am  Stiel  der  männlichen  Blüthe  finden  wir  zunächst 
drei  decussirte  Niederblattpaare.  Das  unterste  Blattpaar  ist  lateral  im 
Yerhältniss  zum  Deckblatt  und  dem  Mutterspross  gestellt,  eine  Stellung, 
die  sich  aus  den  vorhandenen  Baum  Verhältnissen  von  selbst  ergiebt  und 
die  bei  dem  ersten  Blattpaar  der  vegetativen  Knospen  der  Gymnospermen 
fast  ausnahmslos  wiederkehrt.  Auf  die  Niederblätter  des  kurzen  Blüthen- 
stiels  folgen  die  Staubblätter,  dicht  gedrängt,  meist  in  zehn  geraden 
Reihen  angeordnet.  Die  Blüthenaxe  ist  gestreckt  spindelförmig.  Ein  ein- 
zelnes Staubblatt  losgelöst  und  unter  dem  Simplex  betrachtet,  erscheint 
kreisförmig;  an  seiner  Unterseite  von  zwei  longitudinal  inserirten,  in  der 
Mediane  zusammenstossenden  Pollensäcken  eingenommen ;  an  seinem  Scheitel 
in  einen  kurzen,  aufwärts  gerichteten  Saum  auslaufend.  Der  mediane 
Längsschnitt  durch  die  Blüthe,  kurz  vor  der  Anthese  (Fig.  160-4),  zeigt, 
namentlich  deutlich  nach  Kalibehandlung,  den  Gefässbündelverlauf  in  der 
Blüthenaxe,  die  Versorgung  der  Staubblätter  mit  einzelnen  Gefässbündeln, 
die  Insertion  der  Pollensäcke  an  den  Staubblättern.    An  weniger  voUstän- 


1)  Vrgl.  hierzu  Stbasburger,    Conifercn  u.  Gnetaceen«  pag.  120;    Eichler,  Blüthendia- 
gramme.  Bd.  I.  pag.  58 ;  Goebel,  Grundzüge.  pag.  363. 
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digeii  LäiigsschiiitUtn  lassen  sich  wohl  dünnere  Stellen  austindig  machen, 
an  welchen '  der  Bau  einzelner  Staubblätter  (B)  noch  besser  zu  verfolgen 
ist.  Wir  stellen  jetzt  auch  tangentiale  Längsschnitt«  durch  die  Blüthe 
her,  um  Querschnitte  einzelner  Staubblätter  zu  bekommen,  und  suchen  uns 
einen  sotdhen  zum  nähereu  Studium  aus  (C).  Uir  sehen,  däKS  die  beiden 
Pollensäcke  in  der  Mediane  üusainmenstossen  und  im  fertigen  Zustande 
meist  nur  noch  durch  eine  flache  Wand  aus  coUabirten  Zellen,  der  even- 
tuell ein  oder  einige  Schichten  flacher,  stärkehaltiger  Zellen  median  einge- 


Fig.  160.     Piaua  Pomitio,  mit  Pmus  silvesirts  dbereiiiBÜmmend  D  tob  Ptniu  üItcUju. 

A  LUnguchnitt   dnrch   eioe   fut   reife  mknaliche  BlUthe     Vgrgr    10  B  LlngMchnitt   ilanfa 

an  elDi«lnas  SUabblalt.  Vergr  80  C  VnBrdnrchsehni«  dnreh  bid  StAnbbUtL  Vtrgi  J7, 
D  EiD  reifes  PoneokorD.     Vargr   «00 

schaltet  sind,  getrennt  werden.  An  ihrer  freien  Aussenfläche  sind  die 
PoUensacke  von  der  Epidermis  überzogen ,  an  welche  nach  innen  meist 
ebenfalls  nur  noch  collabirte  Zellen  stossen;  auch  nach  der  Rückenääche 
des  Blattes  hin  ist  der  Abschluss  der  Staubfächer  kein  anderer.  Die  ge- 
sammteu  Epidenniszellen  sind  mit  Verdickungsleisten  an  ihren  Seiten- 
wänden versehen.  An  der  Innen-  und  Aussenwand  fehlen  dieselben.  In 
der  Mediane  des  Staubblattes,  oberhalb  und  unterhalb  der  die  beiden  PoUen- 
sacke trennenden  Scheidewand,  läuft  ein  Mesophyllstreifen.  Der  obere  ist 
stärker  und  wird  von  dem  sehr  zarten  Gefässbündel  durchzogen.  An  den 
beiden  Seitenkanten  des  Staubblattes  springt  die  Epidermis  zu  einem  nur 
schwach  oder  etwas  stärker  entwickelten  Flügel  vor,  im  letzteren  Kall  ist 
ein  wenig  Mesophyll  zwischen  den  beiden  Epidemien  nachzuweisen.  An 
der  Unterseite  der  Pollensäcke  nehmen  die  Epidermiszelleu ,  von  beiden 
Seiten  her,  an  Grösse  ab;  an  der  Stelle  wo  sie  am  schwächsten  entwickdl 
sind,  öfliien  sich  die  Pollensäcke. 

Fallf  uns  Alcohol-Uaterial  von  jÜngereD  EntwickluagssuständsD  zur  Ver- 
fttgung  steht,  Btallea  wir  auch  tangenliale  Längssuhnitt«  durch  mämdiche 
Bläthen  von  etwa  halber  Oroese  her,  um  uns  den  Bau  der  Pollen Mckwanduug 
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Tor  der  theilweiflen  Auflösung  und  Verdrängung  derselben  anzusehen.  Wir 
finden  jetzt  ausser  der  Epidermis  zwei  bis  drei  Schichten  flacher  Zellen  und 
eine  innerste,  das  Fach  umkleidende  und  die  Follenmutterzellen  umgebende 
Schicht  sehr  inhaltreicher,  grosser  Zellen.  Diese  innere  Schicht  erinnert  uns 
an  die  Tapetenzellen,  die  wir  bei  Selaginella  gesehen,  und  können  wir  uns 
überhaupt  des  Eindrucks  nicht  erwehren,  dass  der  ganze  Pollensack  einem 
Sporangium  der  Lycopodiaceen  sehr  ähnlich  ist.  In  der  That  haben  auch 
die  rergleichenden  entwioklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  zu  der  Auf- 
fassung geführt,  dass  die  Pollensäcke  der  Phanerogamen  den  Mikrosporangien 
der  Kryptogamen  homologe  Gebilde  seien.  Die  Schnitte  durch  die  halb  ent- 
wickelte männliche  Blüthe  hätten  uns  eyentuell  auch  die  Pollenmutterzellen 
in  Viertheilung  begriffen  yorführen  können,  denn  auch  in  dem  Punkte  der 
Viertheilung  herrscht  Uebereinstimmung  zwischen  der  Pollenbildung  der  Pha- 
nerogamen und  der  Sporenbildung  der  Kryptogamen.  Doch  wir  wollen  diesen 
Vorgängen  hier  nicht  weiter  nachgehen  und  werden  später  Gelegenheit  nehmen, 
auf  dieselben  zurückzukommen.  —  In  den  fertig  entwickelten  männlichen 
Blüthen,  die  wir  zunächst  untersuchten,  femden  wir  die  Wände  der  Pollen- 
säcke bis  auf  die  Epidermis  reducirt.  Die  nach  innen  anstossenden  Zell- 
Bchichten  waren  meist  völlig  collabirt,  von  der  Tapetenschicht  keine  Spur 
mehr  yorhanden.  Die  Pollenkömer  lagen  zerstreut  in  den  Pollensäcken  und 
in  der  umgebenden  Flüssigkeit. 

Sehen  wir  uns  jetzt  diese  Pollenkömer,  doch  wo  möglich  in  frischem 
Zustande,  an,  so  bemerken  wir,  dass  ein  jedes  einen  mittleren  Körper 
aufzuweisen  hat,  dem  zwei  Blasen  seitlich  aufsitzen  (D).  Ist  die  Blüthe 
reif,  so  erscheinen  die  beiden  Blasen  schwarz,  weil  von  Luft  erfüllt.  Sie 
zeigen  eine  zierliche  Felderung  auf  ihrer  Oberfläche.  Das  Innere  der  mitt- 
leren, eigentlichen  Pollenzelle  führt  feinkörniges  Protoplasma  und  einen 
grossen  Zellkern.  Kurz  vor  der  Anthese,  das  heisst,  vor  dem  Oefinen  der 
Pollensäcke,  ist  eine  Theilung  im  Pollenkorne  erfolgt,  durch  welche  an 
dessen,  von  der  Insertion  der  Flügel  abgekehrter  Hinterseite,  durch  eine 
uhrglasf5rmige  Scheidewand,  eine  linsenförmige  Zelle  abgegrenzt  wurde. 
Diese  Zelle  ist  am  besten  zu  sehen,  wenn  das  Pollenkorn,  so  wie  es  in 
unserer  Figur  der  Fall,  auf  der  Seite  liegt.  Eine  ganz  ähnliche  Zelle 
wird  auch  in  den  Mikrosporen  der  heterosporen  Lycopodiaceen  vor  Beginn 
der  Entwicklungsvorgänge,  die  zur  Bildung  der  Geschlechtsproducte  führen, 
abgegrenzt  und  wird  dort  als  „vegetative"  bezeichnet.  In  den  Pollen- 
kömem  der  meisten  Coniferen  wiederholt  sich  der  geschilderte  Theilungs- 
vorgang,  so  dass  eine  grössere  Anzahl  solcher  Zellen  einander  aufgesetzt 
werden,  einen  charakteristischen,  mehr  oder  weniger  tief  in  das  Pollen - 
kom  hineinragenden  Zellkörper  zusammen  bildend^).  Die  Flügel  am 
PoUenkom  von  Pinus  entstehen,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt, 
erst  spät  und  zwar  durch  Abheben  der  Cuticula,  zwischen  welcher  einer- 
seits, und  den  inneren  Verdickungsschichten  der  Wand  andererseits,  wässrige 
Flüssigkeit  zunächst  sich  sammelt. 

Von  dem  eben  betrachteten  Bau  der  männlichen  Blüthe  von  Pinus 
silvestris  weicht  am  meisten  die  männliche  Blüthe  von  Taxus  baccata 
ab.  Dieselbe  stäubt  etwa  im  März,  doch  kann  man  sich  durch  Alcohol- 
Material  von  jener  bestimmten  Zeit  unabhängig  machen.  Die  männlichen 
Blüthen  von  Taxus  stehen  in  den  Achseln  der  Blätter  vorjähriger  Zweige. 


1)  Vrgl.  JUBANYi,  lieber  den  Pollen  der  Gymnospermen,  pag.  2,  und  Stbasburoer,  Neue 
Unters,  über  den  Befruchtungsvorgang  bei  den  Phanerogamen.  pag.  1. 
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Sie  beginnen  mit  einigen  decussirten  Schuppenpaaren  und  gehen  in  die 
nach  ^/5  orientirten  Schuppen  über.  Die  Schuppen  werden  immer  grOsser, 
endlich  folgen  in  ganz  unbestimmter  Stellung  an  der  verlängerten  Blüthenaxe 
die  schildförmigen  Staubblätter.  Dieselben  haben,  wie  schon  die  Betrach- 
tung mit  der  Lupe  lehrt,  eine  nicht  geringe  AehnUchkeit  mit  den  fer- 
tilen,  sporangientragenden  Blättern  der  Equisetum-Aehren.  Lösen  wir  ein 
Staubblatt  mit  dem  Skalpell  ab  und  untersuchen  es  unter  dem  Sim- 
plex, so  finden  wir  an  der  Innenseite  des  Schildes  und  dessen  Stieles 
fünf  bis  sieben  Pollensäcke  inserirt.  Dieselben  sitzen  somit  dem  Schilde 
mit  ihrer  Basis,  dem  Stiel  mit  ihrer  Innenseite  auf.  Seitlich  gegen  ein- 
ander sind  sie  vorwiegend  frei,  ganz  frei  an  ihrer  Aussenfläche  and  an 
dem  Scheitel.  Hierüber  orientiren  wir  uns  vollständig,  indem  wir  mediane 
und  auch  tangentiale  Längsschnitte  noch  zu  Hilfe  ziehen.  Erstere  zeigen 
uns  die  Staubblätter  und  Pollensäcke  im  Längsschnitt,  letztere  im  Quer- 
schnitt. Im  Längsschnitt  erhält  das  ganze  Staubblatt  dadurch,  dass  sich 
die  Pollensäcke  nach  aussen  erweitem,  eine  keilförmige  Gestalt  Im  Quer- 
schnitt wie  im  Längsschnitt  sehen  wir,  dass  die  Wandung  der  räfen 
Pollensäcke  auf  die  Epidermis  und  eine  collabirte  Zellschicht  reducirt  ist. 
Die  Wände  dieser  Epidermiszellen  sind  mit  Verdickungsleisten  versehen. 
Soweit  als  die  Pollensackwandung  sich  von  dem  Staubblattstiele  lostrennen 
soll,  zeigen  ihre  Epidermiszellen,  wie  Querschnitte  lehren,  eine  bedeutende 
Grössenreduction.  Um  über  die  Art  der  Wandverdickung  an  den  Pollen- 
säcken klar  zu  werden,  heben  wir  eine  Wand  mit  den  Nadeln  von  d^n 
Staubblatt  ab  und  constatiren,  dass  es  U-förmige  Leisten  sind,  mit  denea 
die  Innen-  und  Seitenwände  ihrer  Epidermiszellen  verdickt  sind.  Dieselbe 
Verdickung  kommt  auch  den  Epidermiszellen  an  der  Aussenfläche  der 
Schilder  zu.  Das  Oeflfnen  der  Pollensäcke  wird  dadurch  bewirkt,  dass 
sich  deren  Wand  von  dem  Stiele  loslöst  und  ihre  Krümmung  verringert  — 
Die  PoUenkömer  sind  ellipsoidisch,  mit  kleinen  Höckern  besetzt  Kurz 
vor  der  Anthese  wird  an  dem  einen  Ende  des  Korns  eine  kleine  Zelle  ab- 
gegrenzt. An  Alcohol-Material  ist  der  Inhalt  der  PoUenkömer  geschnunpft 
und  für  die  Untersuchung  unbrauchbar.  —  Die  PoUenkömer  von  Taxus 
sind  ohne  blasige  Austreibungen  der  Wand,  letztere  kommen  auch  nicht 
allen  Abietineen  zu,  kehren  hingegen  gerade  unter  den  Taxineen  bei  Podo- 
carpus  wieder. 

Die  weiblichen  Blüthen  von  Taxus  baccata^)  findet  man,  wie  die 
männlichen,  doch  auf  andern  Individuen,  da  die  Pflanze  dioecisch  ist,  in 
den  Blattachseln  vorjähriger  Triebe  (Fig.  161  Ä),  Die  Blüthezeit  fällt, 
wie  wir  schon  wissen,  in  den  März;  in  Alcohol  halten  sich  die  Blüthen 
sehr  gut  und  lassen  sich  auch  sehr  bequem  untersuchen,  nachdem  sie 
mindestens  vierundzwanzig  Stunden  in  gleichen  Theilen  Alcohol  und  Gly- 
cerin  gelegen  haben.  Die  Blüthen  schliessen  scheinbar  einen  kleinen  Spross 
ab,  sind  aber  in  Wirklichkeit  nicht  terminal.  Nicht  eben  selten  findet  man 
zwei  Blüthen  an  demselben  Sprösschen  (Fig.  161  A  *),  ja  in  seltenen  Fällen 
stösst  man  auf  Missbildungen ,  welche  seitlich  von  der  Blüthe  einen  sich 
fortentwickelnden  Laubspross  zeigen  (Fig.  161  B),  —  Zunächst  betrachten 
wir  das  Blüthensprösschen  mit  der  Lupe  und  constatiren,  dass  dasselbe 
mit  einem  lateralen  Schuppenpaar  beginnt,  auf  welches  spiralig  gesteDte, 
allmählich  grösser  werdende  Schuppen  folgen.  Die  Blüthe  selbst  ist  um- 
schlossen von  drei  decussirten  Schuppenpaaren  und  sieht  nur  mit  ihrer 
Spitze  zwischen  denselben  hervor.    Diese  Spitze  zeigt  eine  punktförmige 

])  Stbabbuboer,  Goniferen  und  Gnetaceen.  pag,  2. 
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Oeähnng,  die  Mikropyle.  Wir  orientiren  den  Spross  in  ganz  bestimmter 
Weise,  um  einen  medianen  Längsschnitt  auszuführen.  Derselbe  muss  durch 
die  Mediane  des  vorletzten  unter  der  BlUthe  befindlichen  Schuppeupaares 
gehen.  Wir  wählen  für  die  Untersuchung  etwas  ältere,  bereits  bestäubte 
Blüthen,  von  etwa  Ende  April,  weil  dieselben  bequemer  zu  schneiden  und 
in  mancher  Beziehung  auch  instructiver  sind.  Ist  die  Richtung  des  Schnittes 
entsprechend  eingehalten  worden,  so  sieht  das  Bild  wie  nachstehende 
Figur  161  C  aus.  Die  Blüthe  ei-scheint  nicht  terminal  an  dem  Priman- 
sprösschen ,  dieses  schliesst  vielmehr  seine  Entwicklung  ab ,  nachdem  es 
in  der  Achsel  des  obersten  Niederblattes  ein  Secundansprösschen  gebildet 
hat.  Dieses  letztere  ist  es,  das  in  der  Blüthe  gipfelt,  nachdem  es  zuvor 
drei  decussirte  Schuppenpaare  erzeugt  hat.  SeiÜich  von  der  Insertion  des 
Secundansprösschens  ist  der  zur  Seite  gedrängte  Vegetationskegel  («)  des 
Primansprösschens  zu  sehen  (rechts  in  der  Figur).  Hin  und  wieder.bildet 
auch  das  vorletzte  Niederblatt  des  Primansprösschens  ein  mit  einer  Blüthe 
abschliessendes  Secundansprösschen.  In  seltenen  Fällen  wächst  auch,  wie 
wir  gesehen  (S),  das  Primansprösschen,  Laubblätter  bildend,  weiter.  Die 
Scbuppenpaare,  welche 
der  BlUthe  vorangehen, 

sind  als  Vorblätter  der-  -  *>•?•* 

selben  anzusehen,  die 
BlUthe  selbst  ist  auf 
eine  „Samenknospe" 
reducirt.  Eine  solche 
ist  nämlich  das  ter- 
minale Gebilde ,  das 
wir  am  Gipfel  des  Se- 

cundausprösschens 
sehen.  Wir  unterschei- 
den an  demselben  im 
Längsschnitt  eine  ein- 
fache Hülle ,  das  In- 
tegument  (i),  das  oben 
eine  schmale  Oefihung, 
die  >fikropyle  (m),  frei 
lässt,  und  im  Inneni 
den  sogenannten  Knos- 
penkem,  Nucellus  (n). 
Im  Grunde  desselben 
ist  nur  in  besonders 
günstigen  Fällen,  even- 
tuell nach  Kalibehand- 
lung, eine  grössere 
Zelle  (e)  als  Anlage  des 
Embryosackes  zu  er- 
kennen ' ).    So  wie  der 

Fig.  lei.  Taxus  biccata.  A  Habitusbild  aines  Z» 
stSabnngsieit ,  bei  *  z<rei  Sumoakaaspen  an  demselben 
Blatt  mit  dar  in  seiner  Achsel  stehenden  Smnenanlagc,  di 
wachien,    Vtcgt.   2.     C  LRagsschuitt  durch    die  gomeius« 
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l)  Stsabbubgib,  Angiosp,  d.  Ojmnosp.  pag.  109. 
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PolleuBack  einem  Mikrosporangium ,  so  entspricht  der  Nucelliis  der  ^ 
knospe  einem  Makrosporangium ;  wie  die  Pollenkörner  den  Mikrosporen,  so  der 
Embryosack  einer  Makrospüre.  EntwicklungBgeschichtlicheUDtersucliuiigeD  '] 
haben  bedeutende  Uebereinstiinmungen  in  der  Anlage  dieser  Gebilde  au^ 
deckt,  düch  gleichzeitig  gezeigt,  dass  eine  fortschreitende  Reduction  die  Vor- 
gänge trifft,  die  bei  den  Phaneroganien  zur  Anlage  der  Makrospore  fOhroi. 
Das  Integument  mit  dem  Indusium  der  Gefässkryptogamen  zu  vei^eichoi, 
liegt  hingegen  kein  hinreichender  Grund  vor.  Das  Integument  ist  eine  neu  u 
den  Makro spo ran gien  der  Phanerogamen  hinzugekommene  Bildung.  —  Am  Stiel 
der  Samenknospe  ist  bei  Taxus  ein  kleiner  Gewebewall  (a)  zu  sehen,  der 
lange  Zeit,  bis  in  den  Juni  hinein,  stationär  bleibt,  später  aber  zu  wachsen 
anfängt  und  den  hochrothen  Arillus  bildet,  der  im  Herbst  den  reifenden 
Samen  umgiebt.  —  An  der  bereits  bestäubten  Blüthe,  die  wir  in  Unter- 
suchung nahmen ,  können  wir  am  Scheitel  des  Nucellus,  der  sogeoaimtäi 
Knospenwarze,  die  Pollenkörner  liegen  sehen.  Dieselben  haben  je  einen 
kurzen  Schlauch  in  das  Gewelie  der  Knospenwarze  getrieben.  Die  grosse 
Zelle  des  Pollenkoms  ist  es,  die  zum  Schlauche  auswächst,  während  die 
kleine,  vegetative  Zelle  verschrumpft.  Die  innere  Hülle  d^  Pollenkoms, 
das  Intmium  (Intine),  bildet  den  Pollenschlauch,  während  das  mit  kleinen 
Warzen  besetzte  Exinium  (Exine),  das  wir  schon  früher  am  reifen  Polloi- 
kom  sahen,  abgestreift  wird.  Die  Pollenkörner  liegen  hier  auf  der  Aussen- 
fläche  der  papillösen  Knosjienwarze ;  während  bei  verscliiedenen  anderen 
Taxineen  und  deren  nahen  Verwandten  die  Knospenwarze  sich  aushöhlt '), 
um  die  Pollenkörner  aufzunehmen,  wodurch  die  sogenannte  Pollenkanuner 
entsteht.  —  Wollen  wir  die  Einrichtung  kennen  lernen,  welche  die  Pollea- 
kömer  in  die  Samenknospe  bringt,  so  müssen  wir  die  Beobachtung  in 
Freien,  während  der  Bestäubungszeit  machen').  Betrachtet  man  um  die 
Zeit,  da  die  Pollenkörner  aus  den  Pollensäcken  entlassen  werden,  die  weib- 
liche Pflanze,  so  siebt  man,  dass  jede  Blüthe  derselben  einen  kleines 
Flüssigkeitstropfen  aus  ihrer  Mikropyle  aussondert  In  diesem  Tropfen 
fangen  sich  die  durch  den  Wind  geführten  Pollenkörner  ein  und  werdea 
am  Abend  mit  dem  Tropfen  zugleich  eingesogen. 

Die  Kiefer,  Pinus  silvestris,  soll  uns  das  zweite,  zi^leich  exteeme 
Beispiel  für  den  Bau  der  weiblichen  Blüthen  bei  den  Coniferen  liefern. 
Die  Kid'er  ist  einhäusig  (monoecisch) ,   so  dass  wir  männliche  und  «eib- 
liche Blüthen  auf  derselben  Pflanze  finden.  — 
Die  Samenknospen  stehen  bei  der  Kiefer  nicht 
einzeln  wie  bei  Taxus,  es  wird  vielmehr  ein 
„Zapfen"    erzeugt ,    in    welchem    zahlreiche 
Samenknospen  auf  schuppenarUgen  Gebilden 
mserirt,  sich  vereinigt  finden.    Die  kleinen 
''''        Zapfen  nehmen   einzeln,    oder  zu  mehreren, 
die   Spitze   gleichalteriger  Triebe  ein,     Sie 
^:  stehen  in  den  Achseln  ebensolcher  DeckUät- 

ter,   wie  die  tiefer  inserirteu,  zweinadeligen 

Fig.   162.      Pinas    lilrestiis.      Frnchtscbiipp«  /  mii 

^  den  beidon  Samenknospen  t  und  ditn  Kiel  c.     DkhinUr 

(f  die  Deckscbuppe  b.     An  den  Samenknospen  der  laMfi- 

meotrand    iu    Ewei  ForUItie  (n)  uugewuhsen.      Veip-. 

T  Hai, 

11  Stbabbubobb,  Anciasp,  u.  Gymnosp.  psg.  109;  OOEskt,  Bot.  Ztg.  ISBI.  Sp.  tSl. 
ij  SnusBOBaKB,  Jen^acha  Zsitscbr.  f.  Natunr.  Bd.  VI,    I87I.  pag.  I&O. 
S)  Eb«ud*8.  pig,  !50;    Conif.  u.  Gnet.  pag.  tSb. 
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Kurztriebe;  ihre  Lage,  oben  am  Spross,  entspricht  aber  derjenigen  von 
zweigbildenden  Langtrieben.  Die  kleinen  Zapfen  sind  meist  Ende  Mai 
empfö.ngnissfähig  und  fallen  bei  relativ  geringer  Grösse  durch  ihre  braun- 
rothe  Färbung  auf.  Sie  sind  gestielt  und  stehen  aufrecht;  der  Stiel  ist 
bedeckt  von  braunen  Schuppen.  Zur  Untersuchung  kann  auch  hier  mit 
Glycerin  behandeltes  Alcohol-Material  dienen.  Bringen  wir  einzelne,  von 
der  Zapfenaxe  mit  dem  Skalpell  abgehobene  Theile  unter  den  Simplex 
und  isoliren  dieselben  mit  den  Nadeln,  so  können  wir  feststellen  (Fig.  162), 
dass  in  den  Achseln  zarter,  verkehrt  eiförmiger,  am  Bande  etwas  gefranster 
Deckschuppen  (&),  ähnlich  gestaltete,  doch  fleischig  angeschwollene,  glatt- 
randige,  auf  der  Innenfläche  mit  einem  mittleren  vorspringenden  Kiel  (c) 
versehene  Schuppen  (f)  stehen.  Diese  werden  als  Fruchtschuppen  be- 
zeichnet. Rechts  und  links  am  Grunde  der  Fruchtschuppe  finden  wir  je 
eine,  mit  der  Mikropyle  nach  unten  und  nach  der  Seite  gekehrte  Samen- 
knospe (5)  inserirt.  Der  Rand  des  Integuments  an  der  Mikropyle  ist  in 
zwei  nach  rechts  und  links  orientirte  Lappen  (m)  verlängert.  Deckschuppe 
und  Fruchtschuppe  sind  am  Grunde  verwachsen  und  werden  daher  zu- 
sanmienhängend  von  der  Zapfenaxe  abgelöst.  —  Der  Zapfen  der  Abietineen 
und  anderer  zapfenbildender  Coniferen  wird  als  einzelne  Blüthe  oder  als 
Blüthenstand  aufgefasst,  je  nach  der  Deutung,  die  man  der  Fruchtschuppe 
giebt.  Dieselbe  wird  nämlich  entweder  als  ein  abgeflachter,  metamorpho- 
sirter,  mit  einem  Deckblatt  zum  Theil  verwachsener  Achselspross,  oder  als 
placentaler  Auswuchs  eines,  bis  jetzt  von  uns  als  Deckschuppe  bezeichneten, 
Fruchtblattes  aufgefasst.  Im  ersteren  Falle  würde  es  sich  somit  um  je 
einen,  zwei  Samenknospen  tragenden  Spross,  in  der  Achsel  jedes  Deck- 
blattes, im  zweiten  um  je  eine  zwei  Samenknospen  tragende  Placenta  auf 
der  Oberseite  ihres  Fruchtblattes  handeln.  Im  ersteren  FaUe  wäre  also 
der  Zapfen  eine  aus  vielen  fertilen  Achselsprossen  aufgebaute  Inflorescenz, 
im  zweiten  würde  der  Zapfen  eine  einzige,  aus  zahlreichen  Fruchtblättern 
aufgebaute  Blüthe  sein.  —  Der  merkwürdige  Bau  der  Fruchtschuppe  er- 
klärt sich  aus  den  Bestäubungseinrichtungen*)?  die  nur  an  frischem  Mate- 
rial, zur  Bestäubungszeit,  zu  verfolgen  sind.  Sobald  nämlich  die  männ- 
lichen Blüthen  zu  stäuben  beginnen,  kann  man  eine  Verlängerung  der  Axe 
in  den  Zäpfchen  constatiren,  wodurch  die  Fruchtschuppen,  sammt  den  zu- 
gehörigen Deckschuppen,  aus  einander  gerückt  werden.  Der  Blüthenstaub 
kann  nun  auf  die  emporgerichteten  Fruchtschuppen  gelangen,  gleitet  an 
denselben  hinab  und  gelangt  durch  den  Kiel  geführt  zwischen  die  beiden 
Fortsätze  des  Integuments.  Diese  Fortsätze  rollen  sich  später  ein  und 
führen  auf  diese  Weise  die  Pollenkörner  in  die  Mikropyle  und  bis  auf  die 
Kemwarze.  Nach  vollzogener  Bestäubung  schliessen  die  fortwachsenden 
Fruchtschuppen  bald  wieder  mit  ihren  Rändern  an  einander  und  werden 
hier  durch  Harz  verklebt.  Die  Deckschuppen  entwickeln  sich  nicht  weiter 
und  so  auch  nicht  der  Kiel  an  der  Fruchtschuppe,  der  nunmehr  unnütz 
geworden.  Die  rothe  Farbe  des  Zapfens  geht  in  braun  und  schliesslich 
in  grün  über,  derselbe  senkt  sich  langsam  und  nimmt  zuletzt  eine  hängende 
Lage  an. 

Wir  wollen  nunmehr  auch  die  weiteren  Verändenmgen  ins  Auge  fassen, 
die  sich  in  der  bestäubten  weiblichen  Samenknospe  der  Coniferen  abspielen  *). 


1)  Strabbübgbr  ,   Jen.  Zeitschr.  f.  Natarw.   Bd.  VI.  pag.  251 ,    Conif.  a.  Gnet.  pag.  267. 

2)  Vrgl.  hieran  STBABBüBasR,  Befr.  b.  d.  Conif.,  Coniferen  n.  Gnetaceen.  pag.  274,  Befr. 
n.  ZeHth.  a.  ▼.  O.,  Angiospermen  nnd  Gymnospermen,  pag.  140 ;  Goroschankin  ,  lieber  die 
Corpuscola  nnd  die  Befr.  bei  den  Gymnospermen,  russisch.  1880. 
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Mit  dem  Bau  der  Samenknospe  haben  wir  uns  bei  Taxus  bekannt  gemacht 
und  constatirt,  dass  dort  zur  Bestäubungszeit  vom  Embryosack  nur  die 
erste  Anlage  vorhanden  war.  Es  folgt  hierauf  eine  weitere  Ausbildung  der 
Samenknospe  und  zwar  verschieden  rasch,  je  nachdem  mehr  oder  weniger 
Zeit  zwischen  der  Bestäubung  und  der  Befruchtung  zu  verstreichen  ^t. 
Bei  Taxus  findet  die  Befruchtung  etwa  Mitte  Juni  desselben  Jahres  statt; 
bei  der  Kiefer  erst  im  nachfolgenden  Jahr,  über  dreizehn  Monate  später 
als  die  Bestäubung.  Bei  der  Fichte  liegen  Bestäubung  und  Befruchtung 
nur  um  sechs  Wochen  auseinander.  Wir  wollen  uns  im  Folgenden  zunächst 
an  die  Fichte  halten,  weil  dieselbe  manche  Vortheile  für  die  Untersuchung 
gewährt.  —  Es  würde  uns  zu  weit  führen,  die  Vergrösserung  des  Embryo- 
sackes, die  Anlage  des  Prothalliumgewebes  (Endosperms)  und  der  Ge- 
schlechtsorgane im  Innern  desselben,  die  Grössenzunahnie  und  entsprechende 
DiflFerenzirung  der  ganzen  Samenanlage  Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen. 
Als  besonders  wichtig  sei  somit  nur  berichtet,  dass  die  Bildung  des  Pro- 
thalliumgewebes durch  Theilung  des  ursprünglich  einen  Zellkerns  der  Em- 
bryosackzelle eingeleitet  wird,  dass  die  Nachkommen  dieser  Zellkerne  sich 
weiter  durch  Zweitheilung  vermehren  und  dass  schliesslich  sehr  zahlreiche, 
gleichmässig  im  protoplasmatischen  Wandbelege  des  Embryosackes  ver- 
theilte  Zellkerne  vorhanden  sind.  Auf  einem  bestimmten  Entwicklimgs- 
zustande  wird  dann  der  protoplasmatische  Wandbeleg  zwischen  den  Zell- 
kernen durch  Scheidewände  in  Zellen  zerlegt,  diese  vermehren  sich  durch 
Zweitheilung  in  radialer  Richtung  und  füllen  den  Embryosack  mit  Pn>- 
thalliumgewebe  vollständig  aus.  Im  Scheitel  des  Embryosackes  geht  dann 
aus  einzelnen  Endospermzellen  die  Bildung  der  weiblichen  Geschlechts- 
organe vor  sich.  So  im  Wesentlichen  ist  es  bei  allen  Gymnospermen. 
Ueber  die  speciellen  Verhältnisse  der  Fichte  suchen  wir  uns  nunmelu*  durch 
directe  Beobachtung  weiter  zu  unterrichten. 

Die  Zapfen  der  gemeinen  Fichte  oder  Rothtanne  (Picea  vulgaris  Lk.  ) 
sind  in  Mitteldeutschland  um  Mitte  Juni  so  weit  entwickelt,  dass  die  Be- 
fruchtung alsbald  folgen  kann.  Dieselbe  pflegt  sich  in  wenigen  Tagen  an 
sämmtlichen  Bäumen  einer  Gegend  zu  vollziehen.  Will  mjin  somit  den 
Befruchtungsvorgang  sehen  und  zugleich  das  nöthige  Material  für  weitere 
Studien  gewinnen,  so  sammle  man  etwa  vom  10.  Juni  an  täglich  Zapfen. 
untersuche  dieselben  und  lege  sie  eventuell  in  absoluten  Alcohol  ein.  Die 
Fichten  pflegen  meist  nur  alle  paar  Jahre  reichlich  zu  fructificiren ,  dann 
kann  man  aber  auch  das  nöthige  Material  sich  leicht  beschaJBFen.  Das 
Alcohol-Material  eignet  sich  für  manche  Zwecke  der  Untersuchung  besser 
als  frisches,  da  es  die  Eier  fixirt  zeigt.  Für  alle  Fälle  hat  man  das 
Studium  von  frischem  Material  mit  denjenigen  fixirter  Zustände  zu  ver- 
binden. Es  empfiehlt  sich  übrigens  nicht,  ganze  Zapfen,  vielmehr  abge- 
löste Fnichtschuppen  in  Alcohol  einzulegen.  Vor  dem  Schneiden  des 
Alcohol-Materials  trage  man  dasselbe,  wie  wir  es  wiederholt  schon  gethan. 
in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Alcohol  und  Glycerin  auf  mindestens 
vierundzwanzig  Stunden  ein.  —  Bei  Beginn  der  Untersuchimg  orientiren 
wir  uns  über  das  Aussehen  der  ganzen  Schuppe.  Dieselbe  ist  verkehrt 
eiförmig,  zeigt  unten  an  ihrer  Innenfläche  die  beiden  Samenanlagen,  auch 
schon  die  Umrisse  der  ;,Flüger\  die  sich  später  als  dünne  GewebelameUen 
mit  dem  reifen  Samen  von  der  Innenfläche  der  Fruchtschuppen  loslösen 
sollen.  Unten  an  der  Aussenfläche  der  Fruchtschuppe  ist  auch  noch  die, 
jetzt  relativ  sehr  klein  erscheinende,  Deckschuppe  wiederzufinden.  Die  zu 
schneidenden  Samenknospen  lösen  wir  leicht  unversehrt,  mit  der  Nadel- 
spitze,   von  der  Fruchtschuppe  ab.     Wir  stellen  zwischen  Daumen   und 
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Zeigefinger  Längsschnitte  durch  dieselben  her.    Das  Schneiden  wird  durch 
das  relativ  hart  gewordene  Integument  erschwert,    daher  wir  weiterhin 
unser  PräparatJonsverfahren   ein   wenig  modificiren.     Wir  schneiden   die 
Samenknospe  mit  der  Scheere  in  etwa  hallier  Höhe  durch,  fassen  hierauf 
die  o))ere,  das  heisst  die  den  Sclieitel  der  Samenknospe  in  sich  fassende 
Hälfte  zwischen  die  Finger  und  ziehen  aus  der  Schnittfläche,    mit  der 
Piocette,    den  oberen    Theü   des  Embryosackes  sammt  Nucellus  hervor. 
Durch  diese  weichen  Theile  lassen  sich  die  Längsschnitte  nunmehr  sehr 
gut  fOhren.  —  Tinctionsmittel,  wie  Carmin,  Hämatoxylin,  Methylgrün,  sind 
nur  sehr  vorsichtig  anzuwenden ,    da  sie  das  ganze  Protoplasma  der  Kier 
tingiren  und   leicht  dieselben   undurchsichtig  machen.  —  Wir  betrachten 
zunächst  den  Längsschnitt  einer  empfängnissreifen  Samenknospe  bei  schwa- 
cher Vergrösserung.    Die  ganze  Samenknospe,  niitsammt  Integument,  ist 
senkrecht  zu  einer  Insertionsfläche  geschnitten  worden ,   sie  liegt  somit  in 
medianer  Längsansicht  vor  (Fig.  163).    Wir  sehen  an  derselben;  das  Inte- 
gument (i),  das  sich  zur  Samenschale  ausbildet  und  in  halber  Ilöhe  sich 
von  dem  Nucellus  sondert ;    den  Nucellus ,    der  an   seinem  Scheitel ,    der 
Knospenwarze,  PoUenkörner  (p)  trägt,  die  zum  Theil  aussen,   zum  Theil 
in  das  Gewebe  der  Knospenwarze  eingesenkt  liegen,  eventuell  auch  schon 
Pollenschläuche  (t) ,   die    den    oberen    Theil    des    Knospenkems    durch- 
setzen, um  zu  dem  Embryosackscbeitel  zu    gelangen;    den    Embryosack 
(e)  von  elliptischem  ümriss  mit  Endosperm,  richtiger  Prothalliumgcwebe, 
ausgefüllt;  die  Archegonien,  hier  früher  Gori»uscula  genannt,  deren  Ikucli- 
tbeil  (a)  leicht,  deren  Halstheil  (c) 
schwerer    zu    erkennen    ist ;    im 
Innem  der  Archegonien  je  ein  Ei 
(o),7das  an  dem  Alcohol-Material 
durch    gelbbraune  Färbung    auf- 
fällt und  einen  mittleren,  grossen 
Zellkern  («)  einschliesst ;  endlich 
unten  an   der  Samenknospe  den 
Ansatz  des  Flügels  (s).  ~  Führen 
wir  einen  ebenso  orientirten  Schnitt        nc 
durch  eine  gleichaltrige,  frische 
Samenknospe,  so  finden  wir  die- 
selben Verhältnisse  wieder,    nur 
wird  sehr  häufig  der  Inhalt  der  " 

Archegonien  ausgeflossen  sein. 
Hat  der  Schnitt  einzelne  Arche- 
gonien gestreift,  ohne  sie  zu  öflf- 
neu,  so  erscheinen  uns  die  Eier 
als  gelbliche,  schaumige  Proto- 
plasmamassen, in  denen  der  mitt- 
lere Zellkern  kaum  zu  unter- 
scheiden ist,  oder  doch,  im  besten 
Falle,  nur  das  Aussehen  einer 
grösseren,  mittleren  Vacuole  hat. 
Die  Eier  leiden  alsbald  unter  dem 

Fig.  183.  Medianer  Lingwchnitt  durch  die  amplHngnisareife  Önmenknogpa  von  Pice« 
Tolgirii  Lk.  «  EmbryosMk  mit  Endospenn  erfDllt,  a  ein  Archegon ium  und  iw«r  der  B«uch- 
thcil,  e  dar  Hklstheil  deualben,  n  der  Eikern,  nc  der  Knnspenkern  oder  Nucellus,  p  Pollen- 
kSrner  inf  und  in  der  Knospen wone ,  (  Pallenschlüuehe,  welche  den  NncsUus  durchsetien, 
i  Intesnment,  >  der  SmmenBügel.      Vergr    9  M«l. 
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Einfluss  d«s  aus  der  Umgebung  aufgenommenen  Wassers;  soll  der  Schnitt 
sich  längere  Zeit  halten,  so  empfiehlt  sich  als  BeobachtungsSflssigkeit  mit 
Wasser  verdünntes  Hilhiiereiweiss,  dem,  der  grösseren  Haltbarkeit  wegen, 
etwas  Campher  zugesetzt  wurde').  An  solchen  Präparaten  ist  der  Hals- 
theil  des  Archegoniums  unschwer  zu  sehen  (Fig.  164  A  e).    Er  besteht  aus 


^A 


Fig  164  Picea  valgar»  Lk  Nacli  frischen  Priiparslcn.  A  Kiu  Liogochnitt  dofch  d« 
Scheitel  dei  Embryoucks  mit  iwei  Archegonien,  e  Hüatheile  der  ArcfaegODien,  el  BiocIikAM)- 
■ellen.  B  ScheiUUnsIcbt  der  Ualslheile  des  ArcbegoDlDms.  C  Vordringea  dei  PollauchlmBchM 
dnrch  den  Kankl.     A   1  DO  Hai,   B  nnd  (7  SSO  Hai  Tergrüitaerl. 


zwei  bis  vier  Etagen  von  Zellen.  Unter  dem  Halstheil  ist  eine  kleine 
/eile  (cO  zu  finden,  die  der  Bauchkanalzelle  der  Geßlsskryptogamem  ent- 
spricht; das  Ei  theilt  sich  kurz  vor  der  Reife,  um  dieselbe  zu  bildra. 
Der  Bauchtheil  des  Archegoniums  ist  von  einer  Schicht  flacher,  inluüts- 


1)  Strasduhoer,   Herr, 


.   d.   Conif.   pag.  8. 
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reicherer  Zellen  umhüllt,  ähnlich  der  Hülle,  die  wir  um  den  Bauchtheil 
des  Archegoniums  bei  Farnkräutern  sahen.  Um  uns  ül)er  Anzahl  und 
Lage  der  Archegonien  zu  orientiren,  führen  wir  eine  Anzahl  auf  einander 
folgender  Querschnitte  durch  den  oberen  Theil  der  Samenknospe  aus.  Wir 
überzeugen  uns  auf  diese  Weise,  dass  drei  bis  fünf  Archegonien,  im  Kreise 
angeordnet,  im  Embryosackscheitel  stehen.  Schnitte,  die  den  Embr}^osack- 
scheitel  streiften,  führen  uns  die  Halstheile  der  Archegonien  in  Scheitel- 
ansicht vor.  Sie  erscheinen  uns  dann  als  sechs-  bis  achtzellige  Rosetten 
(Figl64-B).  Ist  der  Befruchtungsvorgang  eingeleitet  worden,  so  können 
wir  einzelne  Pollenschläuche  bis  au  den  Embryosack,  eventuell  bis  in  die 
Archegonien  hinein  verfolgen  (Fig.  164  C).  Sie  drängen  sich  zwischen  die 
Zellen  des  Halses  ein,  um  bis  zum  Ei  zu  gelangen  (6^).  Dieser  letzte 
Vorgang  dürfte  eventuell  unter  dem  Einfluss  einer  aus  dem  Ei  austretenden 
Substanz,  die  als  chemischer  Reiz  auf  die  Pollenschlauchspitze  wirkt,  er- 
folgen. Bis  an  den  Embryosack  gelangen  die  Pollenschläuche  durch  das 
leitende  Gewebe  des  Nucellus,  in  der  Richtung  fortwiichsend ,  in  der  sie 
am  besten  ernährt  werden.  Der  Pollenschlauch  ist  dicht  mit  kleinen  K(')r- 
nem  erfüllt,  die  nach  Jodzusatz  sich  als  Stärke  erweisen.  In  besonders 
günstigen  Fällen  kann  man  in  seiner  Spitze  zwei  von  Protoplasma  um- 
gebene Zellkenie  erkennen.  An  diese  scldiessen  nach  rückwärts  erst  die 
Stärkemassen  an.  Viel  deutlicher  sind  diese  Zellkenie  an  Alcohol-Material, 
und  nach  diesem  in  die  Figur  C  eingetragen  worden.  Ueberhaupt  müssen 
wir  die  nunmehr  folgenden  Vorgänge  an  Alcohol-Material  studiren.  Wir 
fertigen  uns  nach  der  bereits  eii)robten  Methode  sehr  zahlreiche  Schnitte 
an,  die  wir  in  Glycerin  untersuchen.  Zu  dicke  Schnitte  können  wir  mit 
Kali  durchsichtiger  machen,  doch  ist  dieses  Reagens  mit  grosser  Vorsiclit 
zu  brauchen;  auch  lassen  sich  die  gehärteten  Eier  mit  den  Nadeln  aus 
den  Archegonien  befreien  und  einzeln  für  sich  betrachten.  An  noch  un- 
befruchteten Eiern  (Fig.  165.4)  sehen  wir  den  annähernd  centralen  Zell- 
kern (on),  der  an  seiner  dem  Halse  zugekehrten  Seite  stets  dichter  er- 
scheint. Auch  die  Bauchkanalzellcn  (cl)  l)ekommen  wir  öfters  zu  sehen, 
ein  Zellkern  ist  in  ihrem  Innern  meist  nicht  mehr  nachzuweisen,  da  der- 
selbe frühzeitig  desorganisirt  wird.  Ist  der  Pollensclilauch  an  das  Ei  heran- 
getreten, so  kann  man  eventuell  unter  seiner  Spitze  einen  Zellkern  im  Ei 
er])licken  (Fig.  165JBsw),  der  dem  Eikem  an  Grösse  nachsteht.  Um  ein 
solches  Präparat  zu  erhalten,  gilt  es  freilich  oft  sehr  viel  Geduld  zu  haben. 
Der  kleine  Kern  stammt  aus  dem  Pollenschlauclie  und  ist  als  Spermakem 
zu  bezeichnen.  Die  Pollenschlauchspitze  bei  Picea  ist  fein  porös,  bei 
Pinus-Arten  zeigt  sie  einen  deutlichen  Tüpfel,  doch  reicht  auch  dieser  bei 
weitem  für  den  Durchgang  des  Zellkerns  nicht  aus.  Die  Membran  an  der 
Pollenschlauchspitze  ist  aber  sehr  weich  und  dürfte  somit  dem  Durchgang 
des  Zellkernes  nicht  wesentlich  grösseren  Widerstand  leisten,  als  die  ge- 
quollene Wandung  an  der  Oogoniumspitze  von  Vaucheria  dem  Austritt 
der  vor  der  Befruchtung  ausgestossenen  Protoplasmamasse.  Nur  der  eine 
Zellkern  des  Pollenschlauches  vollzieht  die  Befruchtung,  während  der 
andere,  so  wie  auch  die  Stärkekörner,  aufgelöst  werden  und  der  Ernährung 
des  Eies  zu  Gute  kommen  mögen.  Der  in  das  Ei  aufgenommene  Sper- 
makern  (sn)  hat  den  Werth  eines  Spermatozoids  und  unterscheidet 
sich  von  den  Spermatozoiden  der  Gefässkryptogamen,  die,  wie  die  Ent- 
wicklungsgeschichte lehrt,  fast  auch  nur  aus  Kemsubstanz  bestehen, 
im  Wesentlichen  nur  durch  seine  einfache  Kemgestalt  und  den  Mangel 
von  Locomotionsorganen.  Solche  sind  hier,  wo  der  Spermakern  durch  den 
Pollenschlauch  bis  an  seinen  Bestimmungsort  geführt  wird,  überflüssig  ge- 

S  trasburifcr,  BotanUohcs  Pnctiruin.   2.  Aufl.  ^  1 
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worden,  wie  denn  auch  die  Vereinfachung  der  Gestalt  sich  aus  den  näni- 
licbeu  Ursachen  ableiten  lässt,  da  die  korkzieherförmige  Gestalt  der  Sper- 
niatozoiden  l>ei  Gefiisskryptogaineu  sicher  in  Beziehung  zu  dereu  Bewe^ut; 
steht.  Der  in  das  Ei  eiiigedi'ungene  Spermakern  nimmt  alsh&ld  an  Grös;?i.' 
zu,  ä)inHch,  wie  es  etwa  auci)  die  den  Spermakern  bildenden  Spenuato- 
zoideu  der  Tliiere  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Ei  thun,  und  bewegt  sicli 
nach  dem  Eikeru.  Es  kommen  Präparate  vor,  welclie  beide  Zellkerne  in 
Verschmelzung  zeigen  (C).    Den  aus  ihrer  Verschmelzimg  hervoi^t^ngeneu 


TT/ 
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Fig.  16S.  Picea  vulgari»  hx.  A  Eid  reir«s  Ei  mit  Zellkern  on  and  BaacUuiaUeU«  rV 
Jl  Ein  Ki  während  der  Befruchtung,  m  der  eiiigedrungSDC  Spermakern,  im  der  Eikeni,  p  dit 
Puilensclikuclispitze.  C  Ein  Ei  während  der  liefruchtung ,  die  Copul>tioD  toh  SprrmBkcni 
und  Kikem  zeigend.  D  Die  vier  Zenkerne  in  dem  vom  Hatsltieile  Bbgebehrlen  Ende  d«  Eiev 
iwei  derselben  »ind  nur  zu  sehen.  E  Die  Kerne  baben  aicb  gelbeilt,  vier  Zellkernp  liegra 
jetil  in  dem  Eiende,  vier  Inllen  dem  Eikärper  zu.  J-'  Drei  Etagen  von  Zellen  sind  im  Eiude 
gebildet.  Die  mittlere  Zelletage  hat  sich  gestreckt  und  die  untere  Zellet4ge  in  du  E*du- 
spcrm  gefiihrt.  Die  Zellen  dieser  unteren  Etage  haben  sieb  gestreckt.  Kacli  Alcobol-Materül 
Vergr.  90, 

Kern  I)ezeichncn  wir  als  Keimkem.  Die  nächsten  Stadien  führen  uns  den 
Keiiiikern  in  dem,  dem  Halse  aligekehrten  Ende  des  Eies  vor,  wo  er  ilurch 
wiederholte  /weitheilung  vier  in  einer  Eliene  liegende  Zellkerne  bildet  (Dl. 
Diese  sind  seitlich  durch  Scheidewände  getrennt.  Sie  wiederholen  die 
Zweitlieilung  nach  dem  Eiinnern   zu  und  grenzen  sich  auch  in  dieser  Rieh- 
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tung  gegen  einander  ab  (E),  Die  das  Ende  des  Eies  einnehmenden  vier 
Zellkerne  theilen  sich  in  derselben  Richtung  weiter  und  die  dem  Eiende 
näheren  wiederholen  noch  einmal  die  Theilung.  So  finden  wir  schliesslich 
in  dem  vom  Halstheile  abgekehrten  Ende  des  Eies  drei  Etagen  von 
je  vier  2fellen  und  über  diesen  im  Eikörper  vier  freie  Zellkerne  (F).  Die 
freien  Zellkerne  des  Eikörpers  schwellen  sehr  bedeutend  an  und  gehen 
später  zu  Grunde;  von  den  drei  Etagen  von  Zellen  bleibt  die  dem  Hals- 
theil  nächste  als  vierzellige  Rosette  im  Archegoniumgrunde  zurück,  die 
mittlere  streckt  sich  zu  den  „Embryonalschläuchen"  und  führt  die  vom 
Halstheil  entferntesten  Zellen  in  das  Prothalliumgewebe  hinein  {G).  Diese 
letzten  Zellen  bilden  sich  zu  der  Embryonalanlage  aus.  Sie  zeichnen  sich 
von  Anfang  an  durch  ihren  reichen  Inhalt  aus  und  theilen  sich  alsbald  in 
zwei  (so  schon  in  6r),  dann  in  drei  Etagen. 

Die  Zellkerne  im  Pollenschlauch  von  Picea  vulgaris  Lk.  waren  nur 
schwer  nachzuweisen;  es  gelingt  dies  hingegen  sehr  leicht  bei  Gupressineen, 
bei  denen  wir  uns  gleichzeitig  auch  noch  die  abweichende  Yertheilung  der 
Arohegonien  ansehen  wollen.  Wir  halten  uns  an  Juniperus  virginiana'), 
die  sich  leicht  schneiden  lässt,  doch  können  andere  Wachholder- Arten,  ja 
Cupressineen  überhaupt,  fast  ebenso  gut  dienen.  Alcohol-Material  ist  für 
die  Untersuchung  besonders  geeignet.  Die  von  Zeit  zu  Zeit  im  Laufe  des 
Monats  Juli  eingelegten  Samenknospen  werden  die  erwünschten  £ntwick- 
lungszustände  enthalten.  Wir  erleichtern  uns  das  Schneiden,  indem  wir,  wie 
bei  Picea,  die  frei  aus  dem  Zäpfchen  herausgeschälten  Samenknospen  in  hal- 
ber Höhe  mit  der  Scheere  durchschneiden  und  den  Nucellus  sammt  Embryo- 
sack an  der  Schnittfläche  hervorziehen.  Das  Material  muss  auch  hier  zuvor 
in  einem  Gemisch  von  Alcohol  und  Glycerin  gelegen  haben.  —  Der  Längs- 
schnitt zeigt  uns  sehr  leicht  den  dicken,  in  den  Enospenkem  vordringenden 
Pollen  schlauch.  Es  ist  klar,  dass  derselbe  aus  der  grösseren  Pollenzelle  her- 
vorgeht. Der  Zellkern  der  letzteren  folgt  der  Pollenschlauchspitze  und  theilt 
sich  dort  in  zwei.  Um  die  beiden  Zellkerne  sammelt  sich  das  Protoplasma 
zu  je  einer  Primordialzelle  an.  Auf  diesem  Zustande  bleibt  die  Entwicklung 
des  Pollenschi auchs  eine  Zeit  lang  stehen,  während  die  Ausbildung  der 
Arohegonien  fortschreitet.  Letztere  finden  wir  hier,  zum  Unterschiede  von 
Picea,  in  einer  für  Cupressineen  charakteristischen  Weise  zusammengedrängt. 
Sie  sind  gestreckt,  berühren  sich  seitlich  und  bilden,  fünf  bis  zehn  an  der 
Zahl,  eine  einheitliche  Gruppe,  die  mit  ihrem  oberen  Ende  die  Wandung  des 
Embryosackes  erreicht.  Dieser  bildet  eine  Einsackung  an  der  betreffenden  Stelle. 
Jedes  Archegonium  hat  einen  yon  einer  vielzelligen  Bosette  gebildeten 
Aalstheil,  im  Bauchtheil  ist  je  nach  dem  Entwicklungszustande  ein  grosses, 
ein  kleines  oder  überhaupt  kein  Lumen  vorhanden.  Der  Zellkern  liegt  dicht 
unter  dem  Halstheil  in  jüngeren,  mehr  nach  der  Mitte  in  älteren  Archegonien. 
Zugleich  nimmt  er  mit  dem  Alter  an  Grösse  zu.  Eine  kleine  Eanalzelle  ist 
Torhanden,  doch  schwer  nachzuweisen.  Die  ganze  Archegoniengruppe  ist  durch 
eine  Schicht  kleiner  Zellen  gegen  das  grossz eilige  Prothalliumgewebe  ab- 
gegrenzt. Während  das  Lumen  der  Archegonien  an  Grösse  abnimmt,  beginnt 
der  Pollenschlauch  wieder  gegen  dieselben  zu  wachsen.  Er  erreicht  sie  in 
der  zweiten  Hälfte  des  Juli  und  legt  sich  mit  seiner  blasenförmig  anschwellen- 
den Spitze  über  die  sämmtlichen  Archegonienhälse.  Von  den  zwei  Primor- 
dialzellen  des  Pollenschlauches    ist  die  von    der  Spitze  entferntere    ungetheilt 

1)  Befr.  d.  Conif.  pag.  14;    Conif.  u.   Gnet.  pag.  302;    Befr.  u.  Zellth.  pag.  17;    Ang.  u. 
Gymn.  pag.  140. 
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geblieben,  die  untere  hat  sich  wiederholt  getheilt  und  die  doroh  den  leisten 
TheiluDgsschritt  erzeugten  Zellkerne  liegen  nun  dem  vorderen  Ende  dei 
Pollenschlauches  als  Spermakeme,  Aequiyalente  Ton  Spermatozoiden,  an.  Dai 
Protoplasma  der  Schlauchspitze  ist  um  die  Spermakeme  angesammelt.  Die 
Spermakeme  yertheilen  sieh  einzeln  über  die  Halstheile  der  Archegonien  und 
man  kann  sie  auch  hier  in  dem  Ei  wiederfinden  und  auch  in  Yerschmelzung 
mit  dem  Eikeme  sehen.  Die  an  der  Befruchtung  unbctheiligte  Primordial- 
zelle  des  Pollen  Schlauches  wird  langsam  aufgelöst.  Während  der  Pollenschaueh 
hier  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Stärke  enthielt,  sammelt  sich  solche  als- 
bald nach  erfolgter  Befruchtung  reichlich  um  den  Keimkem  an.  Letzterer 
bewegt  sich  nach  dem  vom  HaJstheil  abgekehrten  Ende  des  Eies,  wo  alsbald 
die  ersten  Theilungen  erfolgen. 

Wir  kehren  nunmehr  zu  der  Fichte,  Picea  Tulgaris  Lk.  zurück,  um 
ältere  Samenknospen  mit  Embryonalanlagen  zu  untersuchen  ^).  Diese  studiren 
wir  entweder  frisch,  dann  etwa  alle  acht  Tage,  oder  an  Material,  das  in 
gleichen  Zeitinteryallen  in  Alcohol  eingelegt  wurde.  Solches  Material  kommt 
allein  in  Betracht,  wenn  die  Untersuchung  nicht  auf  längere  Zeiträume  Ter- 
thcilt  werden  soll.  —  Die  Embryonalanlage,  wie  wir  sie  zuTor  (Fig.  165  G) 
verlassen,  nimmt  rasch  durch  abwechselnd  perikline,  antikline  und  radiale 
Wände  an  Masse  und  Zellen  zahl  zu  und  erhält  das  Aussehen  der  neben- 
stehenden Figur  166  ^.  Diese  Theilungsfolge  schliesat  Ton  AnfiEuig  an  die 
Existenz  einer  Scheitelzelle  aus.  Nachdem  die  Embryonalanlage  weiter  an 
Grösse  zugenommen  hat,  fangen  ihre  hinteren  Zellen  schlauchförmig  ausza- 
wachsen  an  und  addiren  sich  zu  den  Embryonalschläuohen,  so  dass  der  yon 
diesen  gebildete  „Suspenjsor"  immer  massiger  wird.  Die  Embryonalanlage 
selbst  nimmt  cylindrische  Form  an,  wird  undurchsichtig  und  setzt  dann  scharf 
von  dem  durchsichtigen  Suspensor  ab.  Hat  der  undurchsichtige  Theil  eine 
Länge  von  circa  0,5  mm  erreicht,  so  kann  man  im  Innern  desselben,  nach- 
dem man  ihn  mit  Kali,  Kreosot  oder  Ghloralhydrat  durchscheinend  gemacht  hat, 
die  Anlage  der  Wurzel  erblicken.  Dieselbe  wird  in  etwa  0,15  mm  Entfer- 
nung vom  Scheitel  differenzirt  und  zwar  durch  perikline  Theilungen  inner- 
halb einer  Schicht  halbkugelig  angeordneter  Zellen  (Fig.  166  B).  Diese 
Wurzel  schliesst  fortan  die  Keimanlage  nach  rückwärts  ab.  Alsbald  wölbt 
sich  der  Scheitel  der  Embryonalanlago  in  seiner  Mitte  vor  {B),  um  den  Vege- 
tationskegel des  Stammes  zu  bilden.  Um  diesen  erheben  sich  hierauf  in  grösserer 
Anzahl  die  Anlagen  der  Keimblätter  oder  Gotyledonen  {C,  D  u.  E).  Hiermit 
sind  alle  Theile  am  Keim  angelegt  und  brauchen  nur  zu  wachsen,  um  das 
Aussehen  des  fertigen  Zustandes  zu  erreichen.  —  Wir  haben  bisher  nur  die 
stärker  sich  entwickelnde,  schliesslich  allein  vorhandene  Keimanlage  ins  Auge 
gefasst,  thatsächlich  geben  aber  mehrere,  wenn  nicht  alle  Archegonien  je 
einer  Keimanlage  den  Ursprung.  Alle  diese  Anlagen  wachsen  in  der  Längs- 
axe  des  Prothalliumkörpers  abwärts;  diejenigen  die  einen  Vorsprung  vor  den 
andern  hat  und  der  somit  die  in  dem  Prothalliumgewebe  aufgespeicherten 
Nahrungsstoffe  zunächst  zu  Oute  kommen,  entwickelt  sich  stärker  und  ver- 
drängt schliesslich  alle  andern.  Zu  der  Zeit  wo  die  Gotyledonen  sich  zeigen, 
stösst  die  Embryonalanlage  bereits  mit  ihrer  Spitze  am  Grunde  des  Embryo- 
sackes auf.  Bei  weiterem  Wachsthum  muss  nun  das  Radicularende  wieder 
aufwärts  geschoben  werden  und  erreicht  schliesslich  die  Stelle,  von  der  die 
ganze  Entwicklung   ausging.     Der  Suspensor  wird  nach   oben    gedrängt  und 


1;  Conif.  u.  Gnet    pAg.  298;  An^.  u.  Oymn.  pag.  145;  dort  die  übrige  LÜteratar. 
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schliesslich  auf    einen  Knäuel   redacirt.      Die   einzelnen  Zellreihen    deaeelben 
trennen  sich  leicht  von  einander  (C"). 

Der  Samen  reift  im  October.     Er  löst  sich  dann    raitsammt   dem 
Flügel  leicht  von    der  Fruchtschuppe  ab.      Der  Flügel   setzt    sich   auf 
der    Innenseite    des    Samens    zwischen    diesem   und    der    Frachtschuppe 
fort ;  der  Same  fäJlt 
später   leicht     vom 
Flügel  ab,  eine  ent- 
sprechende Höhlung 

an  demselben 
zurücklassend.  Die 
Zellen  der  Samen- 
schale sind,  wie  ent- 
sprechende Quer- 
und  Längsschnitte 
lehren,  fast  bis  zum 
Schwinden  ihres  Lu- 
mens verdickt.  Ein 
Theil  des  Prothal- 
liumgewebes ist  als 
„Sameneiweiss"  oder 
Endosperm ,  dicht 
mit  Reservestoffen 
erfüllt,  im  Samen  er- 
halten geblieben.  Es 
bildet  einen ,  den 
Keim  umschliessen- 
deo  Sack .  Dieser 
Sack  ist  an  seinem 
Mikropylende  offen 
und  hier  setzt  das 
Wurzelende  des  Sa- 
mens an  die  Beste 
des  verdrängten  Nu- 
cellusan.  Der  Keim 
lässt  sich  leicht  aus 
dem  der  Länge  nach 
aufgeschnittenen  Sa- 
men herausnehmen. 
Er  erscheint  als  eine 
nach  dem  Cotyledo- 
narende  allmählich 
dicker  werdende 
Walze.  In  Folge 
seiner  Erfüllung  mit 
Reservestoifen  ist  er 

Fig.  166,  Picea  vulgaris,  A  Juog«  KeimanlBgs  im  optiscben  DurcliscbDltl.  Vergr.  Si40. 
B  Aellcr«  EmbrfODalaniHge  im  opliscben  Durcb schnitt.  Die  Anlage  der  Wurzel  und  des  Ve- 
getatiODakegels  de»  Slimmes  bereits  vo]Iii<<;en.  Vergr.  ST.  C  halbreifer  Reim  vod  aussen, 
ß  im  LiDgsschnitt,  E  in  Scheitelansirht.  Vergr,  27,  £  LStigsnuhiiitl  durch  den  reifen  Keim, 
c  CotjledoDeo,  h  bjpocotylea  Glied,  pl  Pleroniicheitel ,  cp  Wurzelbanbe,  d  UilteUäuIs  der- 
selbeD,  m  Hark,  op  Procambinmring  im  b^poeotylen  Glied.     Vergr.   10. 


(D 


486  XXVII.  Pensum. 

weiss  und  undurchsichtig  wie  das  Samen  -  Eiweiss.  Wir  stellen  eineD 
medianen  Längsschnitt  durch  den  Keim  zwischen  den  Fingern  her  und 
legen  denselben  in  mit  etwas  Alcohol  verdünnte  Carbolsäure  ein.  Das 
Bild  wird  sehr  schön  klar  (weit  besser  als  in  Kalilauge  und  selbst 
besser  als  in  Chloralhydrat),  so  dass  man  jede  Zellreihe  verfolgen  kann.  Wir 
sehen  (Fig.  166  F\  dass  die  Cotyledonen  (c)  nicht  ganz  ein  Drittel  der  ganzen 
Länge  des  Keims  erreichen,  am  Grunde  zwischen  denselben  ist  der  Vegeta- 
tionskegel des  Stengelchens  zu  sehen.  Das  Stengelchen  (Gauliculus)  sdbst, 
das  als  hypocotyles  Glied  (h)  oder  Hypocotyl  bezeichnet  wird,  setzt  sich 
nach  hinten,  ohne  scharfe  Grenze,  in  das  Würzelchen  (Radicula)  fort.  Dieses 
ist  vornehmlich  nur  durch  seinen  Vegetationskegel  vertreten.  Letzter  zeigt 
sich  uns  deutlich  im  Innern  des  Keimkörpers  als  Pleromscheitel  ipl)  der 
Wurzel,  während  die  Zellreihen  der  Rinde  des  hypotocylen  Gliedes  sich 
direct  in  die  parabolischen  Schichten  der  Wurzelhaube  {cp)  fortsetzen, 
ein  Verhalten  das  an  allen  Wurzeln  der  Gymnospermen  wiederkehrt,  inso- 
fern wir  auch  dort  die  Zellreihen  der  Rinde  des  Wurzelkörpers  in  die  Zell- 
schichten der  Wurzelhaube  direct  übergehen  sehen  (vergl.  Thuia  pag.  22.ö). 
Die  Wurzelhaube  wird  in  der  Längsaxe  von  einer  sich  markirenden  Säule 
(cl)  tafelförmiger,  in  geraden  Reihen  angeordneter  Zellen  durchsetzt.  Im 
hypocotylen  Gliede  beginnt  sich  bereits  das  Gewebe  des  Markes  (m)  zu 
zeichnen  und  um  dasselbe  die  gestreckten  Zellen  des  Procambiumringes 
(op\  in  welchen  die  Gefassbündel  auftreten  werden.  Diese  Zellen  lassen 
sich  bereits  auch  eine  kurze  Strecke  weit  in  die  median  getroffenen  Coty- 
ledonen hinein  verfolgen  (vergl.  die  Figur).  —  So  sind  in  dem  Embryo 
hier  schon  die  wesentlichen  Theile  der  zukünftigen  Pflanze  angelegt. 

Bei  der  Fichte  kann  jedes  Ei  nur  einer  Embryonalanlage  den  Ursprung 
geben ;  bei  der  Kiefer  sieht  man  hingegen  die  nämliche  Anlage  sioh  aiif  den 
jüngsten  Entwioklungszuständen  in  yier  Theile  spalten.  Die  vier  Embryo- 
nalzellen  und  deren  Schläuche  treten  aus  einander  und  jede  Embryonalzelle 
bildet  nun  für  sich  eine  Eeimanlage.  Yen  der  grossen  Zahl  der  Anlagen 
eines  Embryosacks  kommt  aber  schliesslich  nur  eine  zur  vollen  Entwicklung. 
Aehnliche  Verschiedenheiten,  wie  bei  den  Abietineen,  treten  uns  auch  bei  den 
Gupressineen  entgegen,  wo  beispielsweise  die  Lebensbäume  nur  eine  Anlage 
aus  jedem  Archegonium,  die  Wachholder- Arten  durch  frühzeitige  Spaltung 
meist  je  vier  produciren.  Die  Keimanlagen  der  Gupressineen  wachsen  eine 
Zeit  lang  mit  zweiflachig  zugespitzter  Scheitelzelle,  die  sich  später  rerliert; 
so  auch  unter  den  Abietineen  die  Keimanlagen  von  Pinus  Strobus  ^).  — 
Zum  Theil  sehr  merkwürdigen  Modificationen  der  Keimentwicklung  begegnen 
wir  bei  andern  Goniferen  ').  So  erfolgt  bei  Ginkgo  die  Befruchtung  erst  in  der 
vom  Baume  abgeworfenen  Frucht;  der  Keimkem  des  Eies  schafft  hierauf  durch 
fortgesetzte  Zweitheilung  zahlreiche,  das  j ganze  Ei  erfüllende  Zellkerne, 
zwischen  denen  sich  dann  simultan  Scheidewände  ausbilden;  ein  Sospensor 
wird  gar  nicht  entwickelt.  Bei  Gephalotaxus  Fortunei  und  Araucaria  brmsi- 
liensis  wird  die  Spitze  der  Keimanlage  während  der  Entwicklung  abgestossen. 
Bei  Ephedra,  unter  den  zu  den  Gymnospermen  zählenden  Gnetaceen,  yertheüen 
sich  die  aus  dem  Keimkern  hervorgegangenen  Tochterkeme  im  Ei,  es  grenzen 


1)  Skrobiszewski,  Bull.  d.  1.  soc.  imp.  d.  nat.  d.  Moscoa.  1873.  pag.  448  ^  Stkasbübgei, 
Ang.  u.  Gymu.  pag.  147. 

2)  Vrgl.  Coniferen  u.  Qnetaceeu  j  Ang.  u.  Gymnosperm. ;  ZeUb.  u.  ZellUi.  S.  Aufl. 
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sich  Frotoplasmaportionen  um  dieselben  ab  und  geben  entsprechend  yielen, 
-von  Anfang  an  getrennten,  mit  eigenem  Suspensor  versehenen  Eeimanlagen 
den  Ursprung;  auch  Ton  diesen  kommt  nur  eine  zur  Entwicklung.  —  Der 
Same  mit  dem  Embryo  ist  für  einen  längeren  Buhezustand  eingerichtet  und 
die  im  Endosperm  und  dem  Embryo  selbst  angesammelten  Reservestoffe 
-werden  für  die  Ernährung  der  jungen  Keimpflanze  dienen,  bis  diese  be- 
fähigt ist|  selbst  für  ihre  Ernährung  zu  sorgen.  Die  Einrichtung  des  Samens, 
wie  sie  hier  vorliegt,  war  uns  bei  Er3rptogamen  nicht  begegnet;  dort  fanden 
wir  das  Buhestadium  in  die  Spore  verlegt,  eine  Samenbildung  nach  begonnener 
Entwicklung  des  Keimes  war  aber  nirgends  nachzuweisen.  Daher  wir  die 
Phanerogamen,  denen  die  Samenbildung  gemeinsam  ist,  als  Samenpflanzen 
den  Sporenpflanzen,  als  welche  die  Kryptogamen  zu  bezeichnen  wären,  gegen- 
überstellen könnten. 


XXVIII.  Pensum. 

Das  Androeceum  bei  den  Angiospermen. 


Die  sämmtlichen  männlichen  Geschlechtsorgane  einer  angiospermen 
Blüthe  bilden  das  Androeceum.  Das  einzelne  Staubgefäss  oder  Staubblatt 
(Staroen)  ^)  besteht  aus  dem  meist  fadenförmigen  Träger,  dem  FilameDt, 
und  der  Anthere.  Letztere  wird  von  zwei  Längshälften  gebildet,  die  durch 
den  obern  Theil  des  Filaments,  das  sogenannte  Gonnectiv,  getrennt  werden. 
Das  Gonnectiv  empfiehlt  es  sich  aber  mit  zur  Anthere  zu  rechnen.  In 
das  Gewebe  jeder  Antherenhälfte  sind  für  gewohnlich  zwei  Pollensacke 
(Pollenfächer,  Antherenfächer,  Staubfächer)  eingesenkt.  Jedes  Fach  ent- 
spricht einem  Mikrosporangium.  Wir  orientiren  uns  zunächst  an  dem 
Staubblatt  irgend  einer  grossblüthigen  Liliacee,  beispielsweise  der  in  den 
Gärten  so  allgemein  cultivirten  Hemerocallis  fulva.  Das  gelbgefärbte 
Filament  ist  hier  sehr  lang,  wird  nach  oben  zu  dünner  und  spitzt  sich 
sehr  stark  an  der  Insertionsstelle  der  Anthere  zu.  Letztere  ist  braun, 
beweglich  (versatil)  am  Filament  befestigt.  Das  Gonnectiv  ist  an  der 
Aussenfläche  der  Anthere  als  dünner  Streifen  zwischen  den  beiden  An- 
therenhälften  zu  verfolgen.  —  Der  reife  Blüthenstaub  (Pollen),  trocken 
auf  dem  Objectträger  betrachtet,  zeigt  die  Gestalt  von  Kaffeebohnen.  Er 
erscheint  gelb,  mit  netzförmigen  Leisten  auf  der  Oberfläche  verziert.  Lassen 
wir  während  der  Beobachtung  Wasser  vom  Deckglasrande  aus  zutreten, 
so  sehen  wir ,  dass  jedes  Pollenkorn ,  sobald  es  benetzt  wird ,  seine  Falte 
ausgleicht,  sich  an  der  entsprechenden  Seite  stark  vorwölbt  und  die  Ge- 
stalt eines  einseitig  abgeflachten  EUipsoids  annimmt.  Die  Membran  der 
.zuvor  eingefalteten  Stelle  zeigt  relativ  bedeutende  Dicke,  sie  ist  farblos, 
ohne  Zeichnung  und  setzt  scharf  gegen  den  gezeichneten,  bräunlichen 
Hauttheil  ab.  Die  genaue  Einstellung  eines  in  günstiger  Lage  befindlichen 
Pollenkorns  lehrt  uns,  dass  nur  eine  einfache  Haut  das  Pollenkorn  umgiebt, 
dass  sich  der  farblose  Hauttheil  an  seinen  Rändern  verjüngt  und  ddrect 


1)  Za  vStaabblatt  und  Pollen  vergl.  y.  Mohl,  Ueber  den  Bau  und  die  Formen  der  Pollen- 
korner  1834;  Fritbch  ,  lieber  den  Pollen.  M^m.  de  sav.  Strang.  1836;  Nabgkli,  Zur  Knt- 
wicklungsg.  d.  Poll.  bei  den  Phan.  1842;  Schacht,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  II.  pag.  109; 
Wabmimo  in  Hansteim'b  bot.  Abb.  Bd.  II,  Heft  2;  Strasburobr,  Befr.  a  Zelltb.  pag.  15 
und  Bau  der  Zellhäute,  pag.  86 ;  Elfvimo,  Jen.  Zcitschr.  f.  Naturw.  Bd.  XIII.  pag.  1 ;  Goebeu 
Grundz.  d.  Syst.  etc.  pag.  398;  Lürssen,  Grundz.  d.  Bot.  III.  Aufl.  pag.  359;  Med.  Pharm. 
Bot.  Bd.  II.  pag.  198;  Prantl,  Lehrb.  d.  Bot.  IV.  Aufl.  pag  192.  In  den  citirten  Schriften 
die  übrige  Litteratur. 
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in  den  gefärbten  fortsetzt.  Zwischen  den  Körnern  im  Präparat  ist  überall 
orangerothes  Gel  vorhanden  und  haftet  auch  der  Oberfläche  der  Körner 
an,  denselben  im  trockenen  Zustand  die  gelbe  Färbung  verleihend.  Der 
Inhalt  des  Pollenkorns  erscheint  grau,  feinkörnig.  Nach  kurzer  Zeit, 
während  der  sich  das  Pollenkorn  fort  und  fort  langsam  vergrössert,  platzt 
es  und  entleert  seinen  Inhalt  wurmförmig  in  das  umgebende  Wasser.  In 
Zuckerlösung  von  hinreichender  Cioncentration  runden  sich  die  Körner  ab, 
ohne  zu  platzen,  und  können  unversehrt  beobachtet  werden.  —  Lassen 
wir  concentrirte  Schwefelsäure  auf  die  Pollenkörner  einwirken,  so  wird 
der  farblose,  glatte  Theil  ihrer  Wand  sofort  gelöst,  der  gezeichnete,  bräun- 
liche resistirt  hingegen.  Derselbe  ist  cutinisirt  und  hat  in  der  geöffneten 
Anthere,  wo  das  Pollenkorn  eingefaltet  ist,  für  den  Schutz  des  ganzen 
Korns  zu  sorgen.  Wie  an  den  trockenen  Körnern  zu  sehen,  stossen  die 
Bänder  des  cutinisirten  Hauttheiles  längs  der  Falte  an  einander,  so  dass 
der  nicht  cutinisirte  Theil  völlig  verborgen  in  der  Falte  liegt.  Derselbe 
kommt  erst  auf  der  Narbe  zum  Vorschein,  wenn  das  Korn  dort  quillt,  und 
wächst  zum  Pollenschlauch  aus.  Ein  Exinium  und  Intinium»  d.  h.  eine 
besondere  äussere  und  innere  Haut,  ist  aber,  wie  wir  sehen,  an  dem  Pollen- 
korn von  Hemerocallis  nicht  zu  unterscheiden,  indem  die  Wand  nirgends 
eine  doppelt«  Zusammensetzung  zeigt.  Ihr  cutinisirter  Theil  functionirt 
eben  als  Exinium,  während  der  nicht  cutinisirte  sich  so  wie  in  anderen 
Fällen  das  Intinium  verhält.  —  Unter  dem  Einfluss  der  Schwefelsäure  wird 
die  Structur  der  cutinisirten  Hauttheile  sehr  deutlich.  Bei  starker  Ver- 
grösserung  von  oben  betrachtet,  zeigt  er  uns  ein  mäandrisches  Netzwerk 
mit  zierlich  welligen  Wänden.  In  vielen  Maschen  sieht  man  einen  blauen, 
unregelmässig  contourirten  Körper  liegen,  der  das  zuvor  gelbe,  mit  Schwefel- 
säure sich  blau  färbende  Oel  repräsentirt.  Der  cutinisirte  Hauttheil  selbst 
ist  gelb  geworden.  Stellt  man  auf  den  optischen  Durchschnitt  jetzt  ein, 
so  erkennt  man  leicht  eine  zusammenhängende  innere  Wandschicht,  der 
die  vorspringenden  Leisten  aufsitzen.  Die  Leisten  sind  an  ihrer  Aussen- 
kante  angeschwollen,  so  dass  sie  im  optischen  Durchschnitt  keulenförmig 
erscheinen.  Bei  Flächenansicht  sieht  man  die  Felder  im  Grunde  der 
Maschen  fein  punktirt  und  der  optische  Durchschnitt  lehrt,  dass  diese 
Punkte  in  Wirklichkeit  kleine  Höcker  sind ,  die  der  inneren  Wandschicht 
aufsitzen.  Nach  einigen  Stunden  andauernder  Wirkung  der  Schwefelsäure 
nimmt  das  Hautstück  eine  rothbraune  Färbung  an,  während  der  hervor- 
getretene Inhalt  des  Pollenkornes  sich  gleichzeitig  rosa  tiugirt,  ein  Ver- 
halten, welches  Proteinkörper  der  Schwefelsäure  gegenüber  bei  Vor- 
handensein von  Zucker,  den  das  Object  bei  dieser  Behandlung  hier 
selber  liefert,  zeigen.  —  In  25^/^  Chromsäure  wird  der  nicht  cutinisirte 
Hauttheil  und  der  Inhalt  der  Pollenkörner  rasch  gelöst,  der  cutinisirte 
Hauttheil  resistirt  länger;  schliesslich  ist  von  demselben  nur  das  Netz- 
werk der  Verdickungsleisten  vorhanden,  bis  auch  dieses  schwindet. 

Durch  ihre  relativ  leichte  Löslichkeit  in  Chromsäure  weicht  die  cutinisirte 
Pollenhaut  von  den  verkorkten  Lamellen  der  Zellhäute  und  von  der  Cuticula  hier 
und  in  den  meisten  anderen  Fällen  ab.  Vielfach  löst  sich  dieselbe,  wie  wir 
weiter  sehen  werden,  in  Chromsäure  sogar  leichter  wie  das  nicht  cutinisirte  Inti- 
nium. In  anderen  Fällen,  so  namentlich  an  manchen  Sporen^),  können  die 
entinisirten  Käute  auch  sehr  resistent  gegen  Chromsäure  sein,  in  den  ver- 
schiedenen Schichten    sogar  aber  verschiedene  Resistenzfähigkeit   zeigen.     Wo 


1)  Vergl.  Leitgeb,  Ueber  Bau  und  Eutwickluug  der  Sporenhäute.   1884.  a.  a.  O. 
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die  Chromsäure  die  cutinisirten  Haute  solcher  Sporen  nicht  lösen  will,  gelingt 
dies'  Öfters  mit  Chromschwefelsäare  die  am  einfachsten  durch  Uebergieasen 
des  sauren  chromsauren  Kalis  mit  Schwefelsäure  herzustellen  ist.  Manche 
Häute  widerstehen  diesem  Keagens  besser  im  frischen  Zustande  als  am  Alcohol- 
Material,  wohl  deshalb,  weil  im  ersten  Falle  die  cutinisirte  Haut  Ton  Fett 
durchtränkt  ist,  das  den  Zutritt  des  Reagens  hemmt').  Das  Verhalten  zu 
Schwefelsäure  und  Chromsohwefeleäure  kann  oft  sehr  eigenthümliche  Wechsel- 
wirkung zeigen.  Die  beiden  äusseren  Häute  der  Sporen  des  Lebermooses 
Corsinia  marchantioides,  die  als  Perinium  und  Exinium  (yergl.  diese  Bezeich- 
nungen bei  Salvinia  p.  469)  zu  unterscheiden  sind ,  geben  im  Wesentlichen 
die  Beaction  cutinisirter  Membranen;  sie  zeigen  sich  yollkommen  resistent 
gegen  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Aetzkali,  das  Perinium  bleibt  auch  tage- 
lang unyerändert  in  einer  sehr  starken  Lösung  yon  Chromsänre,  während  das 
Exinium  sich  in  dieser  schon  nach  kurzer  Zeit  löst.  *  Wird  hingegen  Chrom- 
seh wefelsäure  angewandt,  so  wird  umgekehrt  das  Perinium  schon  nach  drei 
bis  vier  Stunden  unter  Quellung  gelöst,  während  das  Exinium  jetzt  lange 
Zeit  unyerändert  bleibt  und  erst  nach  tagelanger  Einwirkung  oder  bei  Er- 
wärmung sich  löst  ^).  —  Bei  Anthoceros-  und  den  Laubmoossporen  ver- 
schwinden in  der  Chrom  schwefelsaure  die  Stacheln  und  Leisten  des  Exiniums. 
Dieses  bleibt  als  glatte  Haut  zurück  ^).  In  den  cutinisirten  Häuten  der  Pollon- 
häute  und  Sporen  liegen  jedenfalls  yerschiedene  Modificationen  einer  Substanz 
yor,  die  im  Allgemeinen  so  wie  yerkorkte  und  cutinisirte  Zellwände  reagirt. 
Sie  theilt  mit  jenen  Zellwänden  auch  die  Eigenschaft,  gewisse  Anilinfarben 
aufzunehmen,  und  ist  mit  Fuchsin  schön  rosenroth  zu  färben. 

Wir  führen  nunmehr  Querschnitte  durch  die  Antheren  aus;  zunächst 
thun  wir  jedenfalls  gut,  uns  an  eine  nur  etwa  zu  zwei  Drittel  ausge- 
wachsene Blüthenknospe  zu  wenden,  und  schneiden  quer  durch  dieselbe. 
Mit  den  Nadeln  werden  hierauf  die  Perigonblatt- Querschnitte  aus  dem 
Präparat  entfernt.  Ungeachtet  wir  eine  so  junge  Blüthe  zur  Cntersuchung 
wählten,  finden  wir  doch  alle  Antherenfächer  geöffnet.  Das  Oefihen  der- 
selben erfolgt  eben  sehr  leicht  und  wird  beim  Schneiden  durch  den  Druck 
des  Messers  verursacht.  Das  nachstehende  Bild  (Fig.  167  J.)  soll  zur  Orien- 
tirung  dienen.  Die  Wände  der  Antherenfächer  lösen  sich  von  der  die 
beiden  Fächer  jeder  Antherenhälfte  trennenden  Scheidewand  (bei  p)  ab. 
Die  beiden  Antherenhälften  werden  durch  das  schmale,  von  einem  Ge- 
fässbündel  (f)  durchzogene  Connectiv  verbunden.  Betrachten  wir  den  Quer- 
schnitt bei  stärkerer  Vergrösserung,  so  sehen  wir  zu  äusserst  an  demselben 
eine  mit  violettem  Zellsaft  erfüllte,  flachzellige  Epidermis.  Die  Epi- 
dermiszellen  sind  nach  aussen  vorgewölbt.  An  den  Rändern  der  Fäcber- 
wände  sinken  sie  rasch  zu  geringer  Höhe  hinab.  Hier  erfolgt  die  Ablösung 
von  der  mittleren  Scheidewand.  Auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Anthere 
sind  Spaltöffnungen  zerstreut.  Eine  kleine  Athemhöhle  liegt  unter  den- 
selben. Auf  die  Epidermis  folgt  an  der  Fächerwand  eine  einzige  Schicht 
relativ  hoher,  mit  ringförmiger  Verdickung  versehener  Zellen,  die  soge- 
nannte fibröse  Schicht.  Die  Ringe  in  diesen  Zellen  sind  senkrecht  zur 
Oberfläche  gestellt,  sie  gehen  stellenweise  in  Schraubenwindungen  üben 
anastomosiren  ausserdem  vielfach  netzförmig  mit  einander.  Nach  der 
Rückenfläche  der  Anthere  zu  werden   die  Fächerwände  allmählich  dicker, 

1)  Vergl.  LEiTGEh,  Uebcr  Bau  u.  Entwicklung  der  Sporenhäute,    pag.  13.  Anm. 

2)  Ebendas.  pag.  25.     Vergl.  dort  auch  die  Angaben  über  Riccia  etc.  pag.  40. 

3)  Ebendas.  pag.  57,  61. 
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iudeiü  die  Schicht  fibröser  Zellen  sich  verdoppelt.  Der  übrige  Körper  der 
Anthere  wird  dort  ebenfalls  von  den  fibrösen  Zellen  aufgebaut.  Nur  die 
Zellen,  welche  das  Gefässbündel  des  Cionnectivs  umgeben,  und  diejenigen  (p), 
welche  die  Scheidewand  zwischen  den  Antherenfächern  bilden,  sind  ohne 
Verdickungsleisten.  Um  Flächenschnitte  durch  die  Antheren  auszuführen, 
wählen  wir  wiederum  bis  auf  zwei  Drittel  ausgewachsene  Blüthenknospen. 
Die  Flächenschoitte  zeigen  uns,  dass  die  Epidermiszellen  über  den  Fächern 
longitudinal ,  die  Zellen  der  fibrösen  Schicht  aber  quer  gestreckt  sind. 
Nicht  so  an  der  Rückenfläche  der  Anthere,  wo  die  fibrösen  Zellen  sich 
mehr  isodiametrisch  zeigen,  lieber  den  Fächern  sind  die  Verdickungs- 
leisten an  der  Aussenseite  der  fibrösen  Zellen  schwächer,  ja  oft  kaum  an- 
gedeutet. Beim  Austrocknen  ziehen  sich  die  Zellen  der  Faserschicht  quer 
zur  Längsaxe  der  Fächer  in  tangentialer  Richtung  zusammen,  an  einer 
radialen  Gontraction  werden  sie  durch  die  Verdickungsleisten  verhindert. 
An  der  Aussenfläche,  wo  die  Verdickungsleisten  schwächer  sind,  erreicht 
die  Verkürzung  der  Faserzellen  höhere  Werthe,  daher  die  Auswärtskrüm- 
mang,  welche  ein  Aufspringen  der  Fächer  und  ein  Auflclaffen  derselben 
zur  Folge  hat^).  Häufig  unterbleibt  bei  den  Angiospermen,  ähnlich  wie 
bei  Taxus,  die  Verdickung  der  Aussenfläche  der  fibrösen  Zellen  an  den 
Fächerwandungen  gänzlich,  so  dass  die  Verdickungsleisten  derselben 
U-förmige  oder  korbförmige,  nach  aussen  offene  Figuren  darstellen;  es  ist 
klar,  dass  eine  solche  Einrichtung  das  Concavwerden  der  Fächerwände 
an  der  Aussenseite  noch  erleichert.  —  Um  das  Verhältniss  des  Filamentes 
zu  der  Anthere  genau  festzustellen,  führen  wir  auch  noch  einen  medianen 
Längsschnitt,  der  somit  zwischen  die  beiden  Antherenhälften  fällt,  durch 
den  oberen  Theil  des  Staubblattes  aus.  Wir  sehen  das  Filament  an  der 
Insertionsstelle  der  Anthere  sich  stark  verdünnen.  Sein  Bündel  tritt  in 
das  Connectiv  ein  und  setzt  sich  in  demselben,  sich  allmählich  erschöpfend, 
fast  bis  zum  Gipfel  der 
Anthere  fort.  Die  das 
Gefässbündel  umgeben- 
den, nicht  fibrösen  Zellen, 
die  wir  auf  dem  Quer- 
schnitt sahen,  lassen  sich 
auch  aus  dem  Filament 
in  das  Connectiv  verfol- 
gen. —  Um  die  Anthe- 
renfächer  im  Querschnitt 
geschlossen  zu  erhalten, 
gehen  wir  so  lange  auf 
immer  jüngere  Blüthen- 
knospen zurück,  wie  sich 
dies  als  nöthig  erweist  V 
(Fig.  167  B). 
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Fig.  167.  HemerocaUis  fulva.  A  Querschnitt  durch  eine  fast  reife  Anthere  mit  durch  den 
Schnitt  geöffneten  Fächern;  p  die  Scheidewand  zwischen  den  Fächern;  /Gefässbündel  des 
Connectivs;  a  Furche  am  Connectiv.  Vergr.  14.  B  Querschnitt  durch  eine  junge  Anthere. 
Vergr.  28.  C  Theil  des  vorhergehenden  Querschnittes  an  einem  Fach,  e  Epidermis ;/ die 
spätere  Faserschicht;  c  die  zu  verdrängende  Schicht;  t  die  sich  später  auflösende  Tapeten- 
schicht; pm  Pollenmutterzelien.    Vergr.  240.    1)  u.  E  getheilte  Pollenmutterzellen.    Vergr.  240. 


1)  Vergl.  Leclebc  du  Sablon,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  7  ser.  Bd.  I.  pag.  97. 
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Um   entwioklungsgesohiobtliche  Baten   zu  gewinnen,  halten  wir  uns  an 
besten  an  Aloohol-Material,  da  dieses  die  günstigsten  Bedingungen  der  Unter- 
suchung bietet.     Wir  beginnen  mit  sehr  jungen,  etwa  sechs  bis  sieben  Milli- 
meter hohen  Blüthenknospen  und  schneiden  wieder  quer  durch  dieselben.     lo 
den  Querschnitten   der  Antheren   bleiben   jetzt  die  Fächer  geschlossen.     Das 
Gefassbündel  des  Connectiys   ist   noch   in  der  Anlage  begriffen  (Fig.    167  B\ 
Wir  betrachten   den  Querschnitt   bei   starker  Yergrösserung.     Derselbe   zeigt 
uns  zu  äusserst  die  junge  Epidermis,  auf  welche,  an  den  Wänden  der  Fächer 
(Fig.  167  6*),   zwei   bis  drei  Schichten  flacher  Zellen  und  eine  Schicht  radial 
gestreckter  Zellen   folgen.     Die  Zellen   dieser    letzten  Schicht   laufen  um  das 
ganze  Fach  und  wird  letzteres  auch  an  seiner  dem  Körper  der  Anthere  zuge- 
kehrten Seite  von  zwei  Schichten  flacher  Zellen  umgeben,  die  in  die  innerste 
flache  Schicht  der  Fächerwand  übergehen.     Im  Uebrigen  wird  der  Körper  der 
Anthere  yon  polygonalen  Zellen  und  der  kleinzelligen  Anlage  des  Oefiissbündeli 
gebildet.     Der  Innenraum    der  Fächer   ist  von  den  polygonalen,   feinkömigei 
Protoplasma  und  je  einen  grossen  Zellkern  führenden  Pollenmutterzellen  {pm) 
erfüllt.  —  Wie   die  an  noch  jüngeren  Zuständen  gewonnene  Entwicklungsge- 
schichte  lehrt  ^ ) ,   sind   diese  Pollenmutterzellen  durch  Theilung  einer  hypo- 
dermalen Zellschicht  entstanden,   die    an   die  Epidermis  der  Fächer  grenzte. 
Die  Zellen  dieser  Schicht  haben  sich  durch  penkline  Wände  yerdoppelt  und 
so  nach  innen  zu  die  zukünftigen  Pollen-Urmutterzellen,  Archesporzellen,  nach 
aussen  zu  Zellen  der  Wandung  gebildet.     Die  Zellen  der  Wandung  theilten  sieh 
dann  noch  zwei  bis  drei  Mal  periklin  und   bildeten  so  die   drei   bis  Tier  uns 
schon  bekannten,    an  die  Epidermis  anschliessenden  Schichten   der  Wandung. 
Aus  den  Pollen-Urmutterzellen  gingen  durch  Theilung  die  Pollenrautterzellen 
henror.     Der  Ursprung  des  Archespors  entspricht  hier  somit  durchaus  wieder 
dem   Ursprung   desselben  bei   Gefässkryptogamen  und  Gymnospermen.   —  In 
den  uns  yorliegenden  Schnitten  sind  die  Pollenmutterzellen  noch  in  seitlichem 
Verbände.     Die  das  Fach  auskleidenden,  radial  gestreckten  Zellen  stellen  die 
Tapetenzellen  yor.     Die  äussere  Schicht  flacher  Zellen  an  den  Fäoherwftnden 
wächst  bedeutend   an   und  wird  später  mit  Yerdickungsleisten  y ersehen ;  die 
nach  innen  yon  dieser  Schicht  liegenden  flachen  Zellen  werden  zerquetscht  und 
desorganisirt.  Wir  constatiren  die  angeführten  und  anderweitige  Veränderungen, 
indem   wir  fortschreitend  grössere  Blüthenknospen,   bis  zu  etwa  1  cm  Grösse, 
auf  Querschnitten   untersuchen.     Da   sehen  wir,    dass  die  Pollenmutterzellen 
sich   yon  einander  trennen ,   abrunden  und  dicke  stark  lichtbrechende  Wände 
erhalten.     Die  Tapetenzellen   erscheinen   zugleich   dicht  mit  Inhalt  angefüllt, 
der  alsbald  eine  gelbbraune  Färbung  annimmt.     Die  Pollenmutterzellen  theilen 
sich  in  zwei,   dann  nochmals  in  je  zwei,    somit  in  yier  Zellen,  welche  ent* 
weder  in  einer  Ebene  (D)  oder  in  zwei  sich  rechtwinklig  schneidenden  Ebenen 
(£)  innerhalb   der  Haut  der  Mutterzelle  liegen.     Hinzu  kommt  als  Besonder- 
heit yon  Hemerocallis,  dass  ausser  den  yier  grösseren,  und  zugleich  mit  diesen, 
noch   einige   kleinere  Zellen   in   der  Pollenmutterzelle   entstehen^).      Hieraof 
werden  die  Wände  der  Pollenmutterzellen  aufgelöst  und  die  yier  PoUenkömer 
treten  aus  einander.     Die  Tapetenzellen  geben  zugleich  ihre  Selbständigkeit  anf 
und   ihr  Protoplasma   sammt  Zellkern   wandert   zwischen   die  jungen  PoUen- 
kömer ein,  um  zu  deren  Ernährung  zu  dienen  und  schliesslich  yerbrauoht  zu 
werden.      Die    hypodermale   Zellschicht    an    den    Fächerwänden    beginnt   zu 
schwellen,    während  die    nächst  innere   collabirt.     Die   Ausbildung   der  Ver- 

1)  Wabmikü  in  Hanstkin's  bot.  Abhandl.  Bd.  II,  Heft  II;  Goebel,  Orundzuge.  p«g.  4i»9. 

2)  Vergl.  Stkasbukoer,  Archiv  f.  mikr.  Auat.  XXI.  Bd.  und  separat:  Ueber  den  Theiloop- 
Vorgang  der  Zellkerne,  pag.  20. 
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dickungaleisten   in   der  hypodermalen    Schicht   wird   in   circa  20  mm   hohen 
Blüthenknospen  Tollzogen. 

Führen  wir  Querschnitte  durch  frische,  etwa  1  cm  hohe  Blüthenknospen 
aus,  so  sehen  wir  die  Pollenmutterzellen  eventuell  schon  isolirt  und  in 
Theilung  begriflFen.  Diese  Pollenmutterzellen  sind  an  ihrer  weissen,  dicken, 
stark  lichtbrechenden  Wand  kenntlich,  ihr  Inhalt  ist  in  zwei  oder  bereits 
in  vier  Zellen  getheilt,  die  in  einer  (Fig.  167  D)  oder  in  zwei  (Fig.  167  E) 
sich  kreuzenden  Ebenen  liegen.  Die  Antherenwandung  ist  von  den  gelb- 
braunen Inhalt  führenden  Tapetenzellen  ausgekleidet.  In  nächst  älteren 
Blüthenknospen  hal)en  sich  die  Wände  der  Pollenmutterzellen  aufgelöst, 
die  jungen  PoUenkömer  liegen  frei;  die  Tapetenzellen  haben  ihre  Selbst- 
ständigkeit grösstentheils  aufgegeben ,  ihr  Inhalt  ist  zwischen  die  jungen 
PoUenkömer  gedrungen. 

Die  unter  der  Epidermis  gelegene  Schicht  flacher  Zellen  (/)  ist  stark 
gewachsen  und  bildet  die  Faserschicht,  während  die  nächst  innere  Schicht 
zerquetscht  und  desorganisirt  wurde.  Schliesslich  nimmt,  wie  noch  ältere 
Knospen  zeigen,  der  noch  unverbrauchte  Theil  der  Tapetenzellen,  besonders 
in  der  Peripherie  des  Faches,  eine  intensiv  gelbbraune  Färbung,  fettgläu- 
zendes  Aussehen  an  und  bildet  so  die  ölige  Substanz,  die  um  und  an  den 
PoUenkömem  haftet. 

Wie  Hemerocallis  verhalten  sich  die  Lilium-Arten.  Die  Differen- 
zirungsvorgänge  in  den  Antheren  spielen  sich  hier  aber  später  ab.  In 
zwei  Centimeter  hohen  Blüthenknospen  von  Lilium  candidum,  croceum  und 
anderen  beginnen  sich  die  Pollenmutterzellen  erst  zu  theilen.  Auf  Quer- 
schnitten durch  frische  Blüthenknospen  fallen  die  grossc^n  Tapetenzellen 
durch  die  gelbbraune  Färbung  ihres  Inhalts  sehr  auf.  Die  hypodermalen, 
sowie  alle  andern,  später  mit  Verdickungsleisten  zu  versehenden  Zellen 
sind  dicht  mit  Stärkekömern  angefüllt. 

Funkia  ovata  giebt  ebenfalls  ein  sehr  günstiges  Untersuchungsobject 
ab  und  verhält  sich  wie  Hemerocallis  und  Lilium,  so  auch  Agapanthus 
umbellatus  u.  a.  m.  Tulipa  und  Hyacinthus  orientalis  sind  ebenfalls  gut 
zu  brauchen.  Bei  Tulipa  spitzt  sich  das  Filament  unter  der  Anthere  so 
stark  zu,  dass  letztere  drehbar  wird;  bei  Hyacinthus  sind  die  Antheren 
fast  sitzend  auf  dem  Perigon. 

Weniger  gut  lässt  sich  Tradescantia  virginica  schneiden,  wir 
untersuchen  dieselbe  aber  in  Hinblick  auf  ihre  PoUenkömer.  Querschnitte 
<Iurch  Blüthenknospen,  die  etwa  zwei  Drittel  ihrer  definitiven  Höhe  erreicht 
haben,  zeigen  uns  die  l)eiden  Antherenhälften  durch  ein  relativ  stark  in 
die  Quere  gestrecktes  Connectiv  getrennt.  Die  Fächerwände  sind  bereits 
auf  zwei  Schichten  reducirt  und  die  Verdickungsleisten  in  der  innern 
Schicht  schon  ausgebildet.  Die  jungen  PoUenkömer  liegen  in  einer  gelb- 
braunen Substanz,  deren  Ursprung  aus  den  Tapetenzellen  uns  bereits  be- 
kannt ist,  eingebettet.  Die  Scheidewand  zwischen  den  beiden  Fächern 
jeder  Antherenhälfte  ist  hier  stark  entwickelt  und  springt  so  weit  vor, 
dass  äusserlich  kaum  eine  Vertiefung  zwischen  den  beiden  Fächern  zu 
sehen  ist.  An  der  Insertionsstelle  der  Fächerwände  an  der  Scheidewand 
hört  plötzUch  die  Faserschicht  auf  und  hier  auch  erfolgt  später  die 
Trennung.  Flächenbetrachtung  der  Fächerwände  zeigt  auch  in  diesem 
Falle  einen  longitudinalen  Verlauf  der  Epidennis,  einen  queren  der  Faser- 
schicht und  ein  meist  vollständiges  Fehlen  der  Verdickungsleisten  an  der 
Aussenwand  der  Zellen. 
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Betrachten  wir  die  Staubblütter  aus  einer  zum  Aufblühen  reifen 
Knospe  mit  der  Lupe,  so  sehen  wir  die  schön  schwefelgelbe»  Antheren 
au  deui  violetten,  mit  violetten  Haaren  liesetzten  Filament  befesti;;t.  Ihi- 
trocknen  Pollenkönier  sind  jetzt  einseitig  zusammengefaltet  (Fig.  108  Äi 
Im  Wasser  gleicht  sicli  die  Falte  aus  UTid  die  Kömer  werden  fast  elUp- 
soidiseh ,  doch  an  der  der  Falte  entsprechenden  Seite  stärker  vorgewülln. 
Ihre  Haut  ist  fein  mäandrisch  verziert;  auch  die  eingefaltete  Seite  zei;i1 
diese  Structur  und  zeichnet  sich  nur  durch  etwas  hellere  Färbung  unrt 
etwas  scliwächere  Cutinisirung  aus.  In  dem  feinkörnigen  Inhalte  sind  zwei 
hellere,  homogen  erscheinende  Itecke  (B)  zu  unterscheiden.  Es  sind  das 
die  beiden  Zellkerne,  von  denen  der 
^  „  „  eine  wumifÖrmig,   der  andere  clhi)- 

"  tisch  erscheint.     Der  übrige  Inhalt 

des  Pollenkoms  ist  ziemlich  gleicb- 
ma  g  fe  k  n  (,  Die  Pollenkömer 
fange  äth  e  er  Zeit  zu  plat/en 
a  o1  1  e  K  ne  zugleich  mit  dem 
I  halt  1  era  sgej  resst  werden.  Sehr 
s  h  ka  ma  beide  Kerne  sehen, 
e  na  Ue  I ollenkönier  in  einem 
Tropte  Methylgrün-Essigsäure  oder 
JodiTU  Ess  saure  zerdrückt.  Der 
Fig.  1C8.  TrBdMcktit       g        jp  urmfonn  ge    Zellkeni    tingirt  sieb 

körn  trocken,  fl  in  Wg  ,  j  R  P  »  Starker  uud  Streckt  sich  Iiei  seineni 
rBti"/"Bmi""vigeul!v«  zd!?Ligenr  '^\^r-  A,«stritt  oft  bedeutend  in  die  L;üi!;e. 
grösserung  640.  Bringt  mau  lüe  Pollenkömer  in  dif 

genannten  Reagentien,  ohne  sie  zu 
zerdrücken,  so  zeigen  sich  die  Kemr 
in  ihrer  natürlichen  Lage  innerhalb  des  Korns  und  zwar  der  «■urmfiinuii.i' 
sehr  stark,  der  elliptische  wiederum  etwas  schwäclier  gefärbt.  Die  übrijnai 
Theile  des  Polleiikonis  bleiben  gleichzeitig  ungefärbt.  —  Werden  dit 
Pollenkömer  in  Wasser  mit  einem  Tropfen  Jodjodkaliumlösung  versetzt,  so 
sieht  man,  nach  Zerdrücken  der  Kömer,  im  hervorgetreteneu,  gelbbraun 
tingirten  Inhalte  zahlreiche  kleine,  blau  gefärbte  Stärkekömeheu.  —  liehen 
wir  auf  die  jüngeren  Blüthen  zurück,  nehmen  aus  ü  mm  grossen  Blütbcn- 
knospen  die  Anthere  heraus  und  zerdrücken  sie  in  Wasser,  so  werden  »ir 
zum  Theil  auf  Pollenkömer  mit  einem  Zellkern  stossen,  zum  Theil  auf 
solche  wie  Fig.  Ifiö  C,  wo  zwei  Zellkeme  dicht  an  einander  liegen.  Diese 
lieiden  Kerne  sind  alier  durch  eme  uhrglasförmig  gekrümmte  Scheidewand, 
die  den  einen  Zellkern  sammt  ein  wenig  Protoplasma  umschliesst,  getrennt. 
Diese  flache,  im  Grundriss  fast  kreisförmig  umschriebene  Zelle  U^  stet- 
an  der  flacheren,  der  spiiteren  Falte  entgegengesetzten  Seite  des  PoUenkrlm^. 
In  etwas  älteren  Blütlienkuospen  kann  man  sehen,  dass  sich  diese  /«Uc 
von  der  Wand  des  Folienkorns  getrennt  hat  und  frei  im  Inhalt  des  Komvs 
liegt.  Sie  hat  sich  in  die  Länge  gestreckt,  entsprechend  verschmälert  uimI 
zugleich  au  den  beiden  Enden  zugespitzt;  mit  Ausnalnne  der  beiden  Eudeu 
wird  sie  von  ihrem  Zellkern  ausgefüllt ' ).  In  fast  reifen  PoUenköroem  iäi 
die  t>esondere  Abgrenzung  um  diesen  Zellkern  geschwunden,  dersellm  li^ 
somit  völlig  frei  und  hat  sich  noch  mehr  wurmionnig  gestreckt.  Der  A'er- 
gleich  mit  deu  Gynmosi>ermen  legt  es  zunächst  nahe,  die  kleine  Zelle  für 
die  vegetiitivc  zu  lialten,  thatsäclilich  ist  sie  aber  die  generative,  und  ihr 

1)  Vergl.  Iiierzu  Biifli  Klkvino,  J»j aisoll e  Zeitsvlir.   C.  Nkturwlss.   B<1    XIII.  pa«    11- 
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Stärker  sich  tingirender  Zellkern  ist  es,  der  sich  bei  der  Befruchtung  be- 
theiligt ').  —  Der  Tinctionsunterschied  zwischen  dem  generativen  und  dem 
vegetativen  Zellkern  ist  meist  weit  auflalliger  als  bei  Tradescantia.  —  Die 
geschilderten  Beobachtungen  konnten  wir,  soweit  jüngste  Zustände  be- 
treffend, in  reinem  Wasser  anstellen,  für  die  älteren  Zustände  mussten  wir 
Methylgrün-  oder  Jodgrün-Essigsäure  zu  Hilfe  nehmen.  —  Leucojum- 
Arten  verhalten  sich  ganz  ähnlich  wie  Tradescantia. 

Die  Orchideen  beBitzen  zam  Theil  freie  Pollenkömer,  so  die  Gattung 
Gypripedium,  zum  Theil  zu  Tetraden  verbundene,  so  z.  B.  die  Epipactis- Arten, 
oder  endlich  in  grösseren  Massen,  den  sogenannten  Massulae,  yereinigte,  so  z.  B. 
die  Ophrydeen.  Wir  untersuchen  Epipaotis  palustris  und  sehen,  der 
eben  gemachten  Angabe  gemäss,  je  vier  Pollenkömer  yereinigt  und  meist  nach, 
den  vier  Ecken  eines  Tetraeders,  doch  nicht  selten  auch  anders  gruppirt. 
Jedes  Korn  in  der  Tetrade  hat  eine  mit  netzförmigen  Leisten  besetzte,  gelb- 
liche, cutinisirte  Wandung  aufzuweisen.  Dieselbe  widersteht  der  Schwefel- 
säure, von  der  sie  zunächst  roth  gefärbt,  dann  aber  wieder  entfärbt  wird. 
Auf  der  freien  Aussenfläche  ist  jedes  der  Kömer  eingefaltet  und  der  einge- 
fedtete  Theil  der  Wandung  erscheint  glatt,  farblos,  nicht  cutinisirt.  Dagegen 
ist  die  Wandung  cutinisirt  auch  an  den  Berührungsflächen  der  Körner.  — 
Bei  Listera  ovata  ist  letzteres  hingegen  nicht  der  Fall,  die  Guticula  nur 
an  der  Aussenseite  der  Tetrade  yorhanden.  —  Querschnitte  durch  hinreichend 
junge  Blüthenknospen  von  Epipactis  palustris  zeigen  uns  in  der  einen, 
median  gestellten  Anthere  yier  schmale  Pollenfacher ;  je  zwei  Fächer  sind 
durch  eine  dicke  Scheidewand  getrennt.  Von  der  Aussenkante  dieser  letzteren 
lösen  sich  die  Wände  der  Fächer  ab.  Unter  der  Epidermis  der  Fächerwände 
liegt  auch  hier  eine  Fasersohicht  aus  quer  gestreckten  Zellen,  die  im  Allge- 
meinen schraubenförmige  Verdickung  und  nur  an  der  zukünftigen  Trennungs- 
stelle Yon  der  Scheidewand  ringförmige  Verdickung  zeigen. 

Um  die  Vereinigung  in  Massulae  zu  sehen,  können  wir  uns  an  eine  be- 
liebige Orchis-  oder  Ophrys-Art  wenden,  oder  bei  späterer  Jahreszeit  an 
Gymnadenia  conopsea.  An  letztere  wollen  wir  uns  im  Folgenden 
halten ;  die  Schilderung  passt  der  Hauptsache  nach  auch  auf  die  andern  Ophrydeen. 
Um  uns  zu  orientiren ,  wenden  wir  uns  zunächst  an  eine  frisch  geöffnete 
Blüthe  und  suchen  mit  einem  spitzen  Gegenstande,  etwa  einem  zugespitzten 
Bleistift,  in  den  Eingang  zum  Sporn  zu  gelangen.  Zu  diesem  sehr  auflIQligen, 
langen  Sporn  ist  die  Unterlippe,  das  Labellum,  entwickelt,  das  in  der  fertigen 
Blüthe  nach  unten  gekehrte,  eigentlich  aber  mediane  obere  Blumenblatt,  das 
nur  durch  Drehung  der  Blüthe  um  180®,  durch  „Kesupination'',  zum  unteren 
wurde.  Ziehen  wir  nun  den  spitzen  Gegenstand,  den  wir  in  den  Eingang 
des  Sporns  einführen,  wieder  zurück,  so  bringen  wir  an  demselben  zugleich 
die  beiden  an  Stielen  befestigten  „Pollinien''  hervor,  vorausgesetzt,  dass  die- 
selben nicht  zuvor  schon  durch  Insekten  entfernt  worden  sind.  Dieselben 
haften  dem  Gegenstande  fest  an,  übrigens  nicht  so  fest  wie  bei  vielen  andern 
Orchideen,  und  lassen  sich  daher  meist  auch  unschwer  abstreifen.  Durch  die 
Insekten,  welche  den  hier  im  Sporn  abgesonderten  Honig  aufsaugen,  werden 
die  am  Bussel  anhaftenden  Pollinien  in  ähnlicher  Weise,  unabsichtlich  doch 
mit  Nothwendigkeit,  aus  der  Blüthe  gezogen  und  in  andere  Blüthen  einge- 
führt, wo  Pollenmassen  an  der  unmittelbar  über  dem  Eingang  zum  Sporn 
befindlichen  Narbe  haften  bleiben.  Betrachten  wir  uns  nun  ein  solches  Pollinum 
unter    dem  Simplex,    so   stellen  wir  fest,    dass  dasselbe  keulenförmig  ist  und 


1)  SüRAsBUROBR,  Neue  Unters,  über  den  Befruehtungsvor^.  bei  den  Phaner.  1884.  pag.  5. 
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die  Keule  aus  wachsgelben,  länglichen  Körnern  besteht.  Versuchen  wir  die- 
selben mit  den  Nadeln  aus  einander  zu  biegen,  so  sehen  wir,  dass  sie  durch 
elastische  Faden  zusammengehalten  werden.  Nach  unten  verschmälert  sich 
die  Keule  in  ein  gelbes,  durchscheinendes  Stielchen  und  dieses  endet  in  einem 
schmalen,  farblosen  Gebilde,  das  die  an  den  Gegenständen  anhaftende  Kleb- 
scheibe ist.  —  Bei  stärkerer  Vergrösserung,  unter  ViTasser  untersucht,  zeigen 
sich  die  uns  Torhin  als  längliche  Kömer  erschienenen  Massen  (Massulae},  aus 
einer  grossen  Anzahl  fest  verbundener,  polygonaler  Follenkömer  gebildet.  Die 
einzelnen  Massulae  haben  ei-  bis  bimförmige  Gestalt,  sie  erscheinen  durch 
farblose  Fäden  unter  einander  verbunden.  Die  Massulae  gehen  nach  unten 
mit  nicht  ganz  scharfer  Grenze  in  das  aus  einer  durchscheinenden  gelblichen 
Substanz  gebildete  Stielchen  über,  an  dem  der  Ursprung  aus  Zellen  in  der 
Peripherie  an  den  sich  zeichnenden  Contouren  noch  annähernd  zu  erkennen 
ist.  Die  farblose  Klebscheibe  zeigt  auch  nur  noch  Andeutungen  einer  seUigea 
Structur  und  fuhrt  stark  lichtbrechende,  zähflüssige  Schleimtropfen.  —  Unter 
concentrirter  Schwefelsäure  zeigt  jede  Massula  an  ihrer  Oberfläche  eine  braun 
sich  färbende  netzförmig,  gezeichnete  Guticula,  dieselbe  fehlt  im  Innern  der 
Massula  zwischen  den  Pollenkör nem.  Die  Fäden  zwischen  den  Massulae 
schwinden.  Das  Stielchen  wird  entfärbt,  dessen  ursprünglich  zellige  Structur 
tritt  deutlich  auf  und  so  auch  die  nämliche  Structur  am  Soheibchen,  dessen 
Substanz  sich  bald  rothbraun  färbt.  Nach  längerer  Einwirkung  der  Schwefel- 
säure wird  auch  die  Oberfläche  des  Stielchens  rothbraun ,  der  Inhalt  der 
Massulae  ziegelroth.  Die  Fäden  zwischen  den  Massulae,  das  Stielchen  und 
das  Klebscheibchen  bestehen  aus  Substanzen,  die  wenig  bekannt  sind  und  als 
Viscin  zusammen gefasst  werden.  In  25  ^/q  Chromsäure  schwinden  die  Fäden 
zwischen  den  Massulae  rasch,  so  auch  bald  die  ViTandungen  der  Massidae; 
das  Klebscheibchen  wird  allmählich  in  stark  lichtbrechende  Tröpfchen  ver- 
wandelt, das  Stielchen  widersteht  länger,  doch  löst  sich  schliesslich  das  ganze 
Pollinium  auf. 

Um  uns  über  den  Bau  der  Anthere  von  Gymnadenia  oonopsea 
zu  Orientiren,  müssen  wir  auf  sehr  junge,  etwa  4  mm  hohe  Blüthen  zurück- 
gehen. Es  ist  nur  eine  Anthere  vorhanden,  die  4n  der  resupinirten  Bliithe 
median  nach  oben  steht.  Wir  schneiden  durch  die  ganze  Blüthenknospe 
und  ordnen  die  auf  einander  folgenden  Querschnitte  auf  dem  Objectträger 
ihrer  Beihenfolge  gemäss  an.  Wir  sehen,  dass  die  Anthere  vierfacberig  ist, 
die  beiden  Antherenhälften  wie  gewöhnlich  durch  das  Conneotiv,  die  beiden 
Fächer  in  jeder  Hälfte  durch  eine  dicke  Scheidewand  getrennt.  Die  Massulae 
zeichnen  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  in  den  Fächern  ab.  Die  Fächer- 
wände sind  wie  gewöhnlich  dreischichtig,  die  Tapetenzellen  haben  aber  nur 
geringe  Höhe.  Abwärts  in  den  Fächern  nimmt  die  Höhe  der  Tapetenzellen 
zu  und  sie  erscheinen  mit  dunkelbraunem,  kömigem  Inhalt  dicht  angefüllt 
Weiterhin  erhalten  alle  Zellen  des  Faches,  so  wie  diejenigen  der  die  Fächer 
trennenden  Scheidewand,  dasselbe  Aussehen,  denselben  undurchsichtigen  In- 
halt; letzterer  stellt  die  Substanz  vor,  welche  das  Stielchen  liefern  soll, 
welches  somit  aus  den  Tapetenzellen,  dem  pollenbildenden  Gewebe  und  den 
Gewebe  der  Scheidewand  hervorgeht.  Der  Querschnitt  zeigt  jetzt  in  jeder 
Antherenhälfte  nur  einen  einzigen,  rund  umschriebenen,  mit  undurchsiehtigen 
Zellen  erfüllten  Baum.  Gleichzeitig  tritt  vorn  zwischen  den  beiden  Antheren- 
hälften ein  Gebilde  auf,  welches,  wie  eingehende  Untersuchungen  lehrten  '), 
einen    metamorphosirten  Narbenlappen  darstellt,   der  /\ -formig  gekrümmt  ist 


1)  Vergl.    Th>   Wolf,    Jahrb.    f.    wiss.   Bot.  Bd.  IV.    pag.  261;    Ehglkr,    ebendaselb^t 
pag.  291. 
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und  der  nn    den  beiden  unteren,    umgebogenen  Stellen,    duzoh  Hetamorphose 
seiner  Zellen,  die  Klebaob  ei  beben  erzeugt.     Von  dem  Autseben  uod  dem  Ver- 
bftlten  dieses  medianen  Nu-benlappens  Tsnehafft  man  aiob  wohl  am  leiohtesteu 
ein  Bild,  wenn  man  eine  ganze,    etwa  6  mm   hohe    Enospe   unter    dem  Sim- 
plex Ton  der  Blütbeuhmie  befreit  und  von  Toni    betrachtet.      Han  kann    da 
auch  bereits  deutlich  den  späteren  Dehisoenzliaien  der  beiden  Antherenhälften 
folgen,    welche    von   der    Hittellinie  jeder    AnthereohSlfte    aus   sich    langsam 
dem  medianen    Narbenlappen    zuwenden.       Querschnitte    durch    7    mm    hohe 
Blüthenknospen  seigen  uns  die  Wandung  der  Fächer  bereits  auf  die  Epider- 
mis und  eine    hypodermale  Schicht  reduoirt;    der  letzteren    fehlen    noch    die 
Terdickungsleiiten.     Anwendung  von  Schwefehäure  zeigt,  dass  um  die  einzel- 
nen Masaulae  bereits  die  Cutinisirung   der  Aussenwandung    begonnen  hat.  — 
In  Querschnitten    tod  Antheren    ans    neun  Millimeter  hohen  Blüthenknospen 
sind  die  beiden,  die  FoUenföcher  trennenden  Scheidewände    in  der  Aufläsuog 
begriffen ;  mit  den  Tapetenzellen    zugleich  geben 
sie  den  Klebstoff  her,    der    die  Massnlae  zusam- 
menhälL     Die  Cutioula  um  die  einzelnen  Ifasus- 
lae  ist  deutlich  netzförmig  gezeichnet    Auf  nächst 
älteren  Stadien  ist  die  Scheidewand  zwischen  den 
Fächern  aatgelöst,  die  vereinigten  Fächer  werden 
durch    das  Messer    in    der,    der  Ansatzstelle    der 
Scheidewand   entsprechenden  Mittellinie    geöfEnet. 
Id  der  hypodermalen  FaserHohioht  sind  jetzt  auch 
TetdickuDgsringe    aufgetreten    und    zwar    eigen- 
thiimlieher  Weise   nur  je  einer  in   dem   oberen 
Ende  jeder  Zelle.     Aus  jedem  Paar  *ron  Follen- 
föchem    geht    somit    nur   ein    PoUinium   h error 
und    wird  als  zusammenhängende  Masse    aus  der 
reifen  Blüthe  entfernt.     Von  Interesse  ist  es  auch 
noch,  einige  Querschnitte  durch  Alcohol-Material 
»uszofiihren.      In    4  mm    hohen    Blüthenknospen 

sieht  man  da  denüioh  in  jedem  Fache  die  tnwis-       „„p^. '  ^  Theil    e'inB'^^MLsulfl 
Versal    liegenden ,    die    ganze    Breite    des  Faches       „uh  Alcabol-MKitriil,  «  vege- 
einnehmenden    Gruppen    ron    Pollenmutter i eilen.       Miive  Zellen,    Vergi,  540. 
Jede    Gruppe    ist    von    einer    sich    markir enden 

Haut  umgeben.  Es  sind  das  die  entsprechend  vergTösserten  Wände  der 
ursprünglichen  ürmutterz eilen ,  Arcbesporzellen.  Jede  Gruppe  umfasst  die 
Nachkommen  einer  solchen  Zelle  und  bildet  eine  Ifassula.  Ist  die  Grösse  der 
Blüthenknospen  richtig  eingehalten  worden,  so  erscheinen  die  Polleumutter- 
xeUen  entweder  sohon  in  Tetraden  getheilt,  oder  in  Theilung  begrilfen.  — 
Querschnitte  durch  7  mm  hohe  Blüthenknospen  zeigen  uns  die  Hassulae 
durch  Auflösung  der  Mittellamellen  der  Ürmutterz  eil  wände  Ton  einander  ge- 
trennt, in  jedem  PoUenkom  der  Massulae  sind  zwei  Zellkerne  zu  sehen.  Bei 
hinreichend  starker  Verkrösserung  ist  festzustellen,  dass  ein  Stück  eines  jeden 
PoUenkoms  durch  eine  uhrglasfürmige  Scheidewand  abgegrenzt  ist  und  dass 
diese  Scheidewand  die  beiden  Zellkerne  trennt.  Die  Bildung  der  generativen 
Zelle  ist  eben  erfolgt  und  hier  unschwer  zu  sehen ;  doch  muss  bei  der  ver- 
sohiedenen  Lage  der  Tetraden  und  der  ZeUen  in  jeder  Tetrade  nicht  erwar- 
tet werden,  dass  die  generatlTon  Zellen  in  allen  FoUenkömem  zugleich  zu 
überblicken  wären,  vielmehr  sieht  das  Bild  wie  das  oben  dargestellte 
(Fig.  169)  aus.  In  neun  Millimeter  hohen  Blüthenknospen  liegen  die  bfideu 
ZellkeruB  bereits  frei  in  dem  Inhalte  jedes  Pollenkoma. 
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Oefihet  man   eine  zum    Aufblühen    reife  Knospe  von   Oenothera 
biennis,  so  findet  man,   dass  die  Antheren  bereits  aufgespniDgen  sind 
und  ihren  Pollen  entlassen  haben.    Letzterer  wird  durch  visdnartige  Fäden 
zwischen  den   Antheren    festgehalten.      Streicht  man   solche   Fäden  auf 
einen  Objectträger,   so  erscheinen  sie  unter  dem  Mikroskop   als  äusserst 
zarte,  zum  Theü  gerad  gespannte,  zum  Theil  wellig  verschlungene  Strange. 
Die  Pollenkömer   sind   im  trockenen  Zustande  undurchsichtig,    doch  Mt 
ihre  dreieckige  Gestalt  sofort  auf.    Im  Wasser  bei  stärkerer  VergrösseruDg 
zeigen  sie  sich  als  abgeflachte ,  gleichseitig  dreieckige  Körper  mit  warzen- 
förmig vorspringenden  Ecken,     Am  Grunde  jeder  dieser  Warzen   ist  äne 
ringförmige  Verdickung  der  Pollenhaut  zu  sehen.    Der  Inhalt  der  Pollen- 
kömer erscheint  feinkörnig;  die  beiden  Zellkeme  sind  in  dem  Inhalte  des 
reifen  Korns  nur  äusserst  schwer  nachzuweisen.    In  Schwefelsäure  nimmt 
die  Pollenhaut  eine  rothe  Färbung  an.     Dabei  hebt  sich  vom  Körper  des 
Pollenkoms,  Falten  bildend,  eine  äussere,  dünne,  gelbgefarbte  Schicht  ?oo 
einer  inneren,  dickeren,  rothbraunen  ab.    Beide  Schichten  vereinigen  sidi 
in  den  Wänden  der  W^arzen.    Von  den  Seitenwänden  der  Warzen  springen 
feine  Zähne  nach  innen  vor,  so  dass   diese  Wände  wie  porös  erscheinen. 
Die  Scheitel  der  Warzen  werden  durch  die  Schwefelsäure  aufgelöst.     Die 
feinen,  die  Pollenkömer  verbindenden  Fäden  widerstehen  dem  Wasser,  der 
Schwefelsäure  und   der  Kalilauge  und    sind  auch   in   Alcohol    unlöslich. 
Werden  die  Körner  mit  25  <^/^  Chromsäure  behandelt,  so  löst  sich  alsbald 
ihre  Haut  und  zwar  hier  wie  in  den  meisten  Fällen  die  cutinisirten  Theile 
etwas  früher  als  die  nicht  cutinisirten,  die  als  farblose,  gequollene  Kappen 
auf  den  vorspringenden  Warzen  des  InhaJts  verbleiben.    Weiterhin  w^en 
diese  ebenfalls  gelöst  und  es  vermögefi  der  Chromsäure  schliesslich  anch 
die  Viscinfäden   zwischen   den   Körnem  nicht  zu  widerstehen.     Von  der 
Narbe  einer  älteren  Blüthe  lassen   sich  Pollenkömer  abheben,   die  bereits 
Schläuche  getrieben  haben.     Die  Schlauchbildung  erfolgt  gewöhnlich  nur 
aus  einer  Warze,  oder  es  wächst  doch  nur  einer  der  gebildeten  Schläuche 
weiter.     Die  Membran   des  Schlauches  geht  continuirlich  in    die  Seiteo- 
wände  der  Warze  über,  ein  besonderes  gegen  die  Aussenhaut  abgegrenztes 
Intinium  ist  nicht  vorhanden^).     Statt  Oenothera  kann   auch  ein  Epi- 
lobium  oder  eine  Fuchsia  zur  Untersuchung  dienen. 

In  einer  reifen  Blüthenknospe  von  Gampauula  rapunculoide» 
treten  uns  auf  sehr  kurzen,  farblosen  Filamenten  die  hohen,  rosa  gufärbteD 
Antheren  entgegen.  Die  Filamente  erweitern  sich  an  ihrem  Grande  blatt- 
artig. An  der  Aussenfläche  der  Anthere  zeichnet  sieb  das  Connectiv  als  stroh- 
gelber Streifen.  In  der  geöffneten  Blüthe  sind  die  Antheren  entleert  und 
geschrumpft,  die  Pollenkörner  haften  alle  an  der  Oberfläche  des  mit  Sammel- 
haaren besetzten  Griffels.  Unter  Wasser  erscheinen  die  Pollenkömer  farblos; 
sie  sind  mit  kurzen,  ziemlich  spärlich  vertb eilten  Stacheln  besetzt  und  mit 
vier  bis  sechs  kreisrunden  Austrittsstellen  versehen.  In  dem  in  Methylgrün- 
Essigsäure  herausgedrückten  Inhalte  ist  der  eine  Zellkern  leicht,  nur  schwer  auch 
der  zweite  nachzuweisen.  Gleichzeitig  färbt  sich  die  Pollenhaut  schon  blas 
und  ihre  Structur  wird  sehr  deutlich.  Unter  jeder  Austrittsstelle  erscheint« 
sowohl  in  Flächenansicht  wie  im  optischen  Durchschnitt  sichtbar,  eine  plancon- 
vexe  Ansammlung  farbloser  Substanz,  welche  als  locale  Wandyerdickung 
anzusehen  ist.  Diese  Substanz,  die  zur  Bildung  des  Pollen  schlauche» 
dient,  ist  als  Innenhaut,  Intinium,  aufzufassen,  doch  kommt  hier  die  Bildung 
dieser  Innenhaut  nur  unter  den  Austrittsstellen  zu  Stande.     An  ihren  Rändern 

1)  STKAäJiUKUKK,  Kau  (1.  Zellliäute  pag.  95 ;  dort  mich  die  Entwicklangsgeachichte. 
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sind  diese  planconyezeD  Verdickungsmassen  mit  der  Aussenhaut,  dem  Exinium, 
verschmolzen.  In  Schwefelsäure  wird  das  Exinium  allmählich  rothbbraun, 
seine  Structur  tritt  deutlich  hervor»  während  die  vorhandenen  Theile  des  In- 
tiniums  schwinden. 

Die  bedeutende  Höhe  der  Antheren  und  die  Leichtigkeit ,  mit  der  sich 
dieselben  schneiden  lassen,  macht  die  Campanula- Arten  zu  einem  sehr  ge- 
eigneten Objecte  für  das  Studium  der  Antheren-Querschnilte.  Durch  sechs 
Millimeter  hohe  Blüthenknospen  geführte  Querschnitte  zeigen  uns  an  den 
Fächerwänden  der  Antheren  eine  niedrige  Epidermis»  eine  höhere  hypodermale 
Schicht»  diese  beiden  mit  grünlichen  Ghromatophoren»  die  in  der  hypodermalen 
Schicht  grosse  Stärkemassen  führen,  erfüllt;  dann  eine  Schicht  tangential  ge- 
streckter, inhaltsarmer,  nach  innen  vorgewölbter  Zellen  und  die  Schicht  der 
das  ganze  Fach  auskleidenden»  grossen»  radial  gestreckten»  graufarbigen  Inhalt 
führenden  Tapetenzellen.  Im  Fache  selbst  liegen  die  jungen»  bereits  von 
einander  getrennten»  noch  glatten  PoUenkömer.  Auf  dem  nächstfolgenden 
Entwioklungszustande  geben  die  Tapetenzellen  ihre  Selbständigkeit  auf»  und  in 
acht  bis  neun  Millimeter  hohen  Blüthen  ist  ihr  Inhalt»  Protoplasma  wie  Zell- 
kerne, gleichmässig  zwischen  den  Pollenkörnem  vertheilt;  auf  der  Oberfläche 
der  letzteren  sieht  man  jetzt  auch  die  kurzen»  vom  umgebenden  Protoplasma 
aus  gebildeten  Stacheln.  Die  aus  den  Tapetenzellen  stammenden  Zellkerne 
weisen  wir  mit  Methylgrün- Essigsäure  unschwer  nach,  gleichzeitig  färbt  sich 
die  Haut  der  jungen  PollenkÖmer  schön  blau.  Die  innere  Schicht  der  Fächer- 
wände ist  verschwunden»  die  hypodermale  Schicht  hat  noch  an  Grösse  zuge- 
nommen. Bei  etwa  zwölf  Millimeter  Höhe  der  Blüthenknospen  treten  die 
Verdickungsleisten  in  der  hypodermalen  Schicht  auf,  während  ihr  Stärkegehalt 
schwindet.  Fläohenansichten  der  fertigen  Wand  zeigen»  dass  es  sich  auch 
hier  um  nach  aussen  offene»  U-förmige  Leisten  handelt.  Die  Zellen  der  Faser- 
schicht behalten  hier  etwas  Chlorophyllkömer ;  vereinzelte  GhlorophyllkÖmer 
liegen  auch  in  der  Epidermis.  Die  rosa  Färbung  der  Anthere  rührt  von  den 
Pollenkörnem  her»  die  aber  nur  in  grösseren  Mengen  beisammenliegend  diese 
Färbung  verrathen.  —  Die  Pollenfacher  ö£&ien  sich  noch  innerhalb  der  ge- 
schlossenen Blüthenknospe  und  deponiren  ihren  Pollen  auf  den  Sammelhaaren  des 
GrifTels»  einzelligen  Haaren,  mit  denen  wir  uns  früher  schon  (pag.  103)  beschäftigt 
haben.  Das  Oeffiien  der  Pollenfacher  folgt  dem  Bande  der  mittleren  Scheide- 
wand» so  wie  in  den  früher  von  uns  betrachteten  Fällen»  und  wäre  hier  viel- 
leicht nur  bemerkenswerth»  dass  die  Faserschicht  um  das  ganze  Fach  herum» 
ja  selbst  innerhalb  der  Scheidewand  entwickelt  wird  und  in  ihrem  ganzen 
Verlauf  einschichtig  bleibt.  —  Noch  in  Knospen  von  zehn  Millimeter  Höhe 
halten  sich  die  einzelnen  Theile  der  Blüthe  im  Querschnitt  in  ihrer  gegen- 
seitigen Lage»  und  wir  haben  so  vor  uns  Blüthendiagramme »  wie  wir  sie 
kaum  schöner  wünschen  können.  Zu  äusserst  ist  die  verwachsenblättrige 
(gamopetale)  Blumenkrone»  deren  fünf  Kanten  durch  stärkere  Gefässbündel 
markirt  sind,  zu  sehen;  dann  folgen  fünf  mit  diesen  Kanten  altemirende, 
schon  in  allen  Theilen  entwickelte  Antheren»  dann  der  Griffel  mit  bereits 
fertig  ausgebildeten  Sammelhaaren. 

Wir  wollen  uns  noch  einige  andere  besonders  charakteristisch  gestaltete 
PollenkÖmer  ansehen.  Die  Malvaceen  sind  durch  auffallend  grosse  Pollen- 
kömer  ausgezeichnet;  wir  betrachten  diejenigen  von  Althaea  rosea. 
Im  Wasser  erscheinen  dieselben  kugelrund,  undurchsichtig,  mit  farblosen 
Stacheln  besetzt.  Sie  werden  sehr  schön  durchsichtig  in  Carbolsäure  und 
in  Chloralhydrat ,  viel  weniger  in  Nelkenöl,  noch  weniger  in  Citronenöl. 
Am  besten  sind  die  Präparate  in  Carbolsäure,    so  dass  wir  uns  an  diese 
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halten  wollen.  Die  Oberflachenansiclit  dei^elben  zeigt  uns,  dass  die  farb- 
lose Pollenhaut  in  annäbemd  gleichen  AbstäDdeo  mit  grossen ,  spitzeD 
Stacheln  besetzt  Ist.  Zwischen  diesen  sind  andere  stumpfe,  kurze,  vod 
wechselnder  Dicke  eingestreut.    Regelmässig  vertheilte  kreisrunde,   rosa 

erscheinende  OvS- 
nungen  durchsetzen 
die  Haut.  Die 
Grundfläche  der 
Haut  ist  fein  punt- 
tirt    Der  Inhalt  des 

Pollenkoms  er- 
scheint gleichmässig 
feinkörnig;  die  Zell- 
kerne  sind  nur 
schwer  nachzawa- 
sen.  Der  optisebe 
r  Durchschnitt  des 

Korns     zeigt     uns 
^  deutlich  die  Gestalt 

der  grossen  und 
kleinen  Stacheln  und 
die  die  Pollenhaat 
durchsetzenden  Ka- 
näle (Fig.  170  £). 
Ein  äusserst  zartes, 
tliatsächlich  Torhan- 

Pig.   170.     M.Iv.  cri,p..      A  St««k    ein«,  Pol.enl..,™  von    der  ^'>''^,  ^^"«'  ^^ 

ObürflBcha,  B  Theil  eino»  Qaersohnittc»  durch  ein  Pollenkom,  C  ein  "«r   ^^  ContOUT  des 

der  Nsrbe  entnommancä  PolJenkorn  mit  SchlSuchon,   i»  Theil  eines  Inhalts  ZU  Verfolgen, 

üolchcti  Pollenkoms  im  optischen  Durchschnitt     A,  H  and  D  MO,  eS     WÖlbt     sich    ein 

c  MO  M.1  vcrgro5»tt.  ^^^^^  papUlenartig 

in  die  Kanäle  des 
Exiniums  vor.  In  concentrirter  Schwefelsäure  wird  das  Exinium  schön 
rothbraun  gefärbt  und  zeigt  auch  seinen  Bau  sehr  deutlich.  ~  Wie  die 
Pollenkörner  von  Althaea  verhalten  sich  auch  diejenigen  der  meisten  an- 
deren Malvaceen.  Bei  Malva  crispa,  einer  häufig  cultivirten  Art,  znni 
Beispiel,  sind  die  Follenkömer  ganz  ebenso  wie  bei  Althaea  gestaltet,  nur 
dass  die  Stacheln  der  Pollenhaut  sich  alle  gleichen  (Flg  170);  zwischen 
den  Stacheln  liegen  die  Austrittsstcllen  vertheilt,  die  Haut  erscheint  ausser- 
dem fein  punktirt 

Diese  grossen  PoUenkömer  benutzen  wir  auch,  um  Sehnitt«  durch  die- 
selben EluszufUIu-en  ').  Am  besten  dient  hierzu  in  Aloohol  gehärtetes  Hateritl, 
dos  wir  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Tfaeilen  Aloohol  und  Glycerin  legen. 
Wir  stellen  uns  eine  dicke  Lösung  von  Gummi  her,  der  wir  eine  sehr  gelinge 
Menge  Glycerin  hinzufügen ,  bringen  von  dieser  Lösung  einen  Tropfen  »uf 
die  plan  geschnittene  Endfläche  einer  Holunderroarkstange  und  setzen  da* 
Gummitropfen  PolleDkörneT  hinzu.  Diese  werden  in  du  Gummi  eingerülirt 
und  hierauf  der  Tropfen  bei  aufteohter  Stellung  der  Holundermarkstuige  u 
der  Luft  zum  EintTooknen  gebracht  oder  durch  mehistündiges  Liegen  in 
Alcohol  gehärtet.     Nachdem    dieses  geschehen ,    werden    mit    einem    schufen 


1)   Vergl.   9.r.n, 


:  wiss.  Hol.  Ud.  II.  p«g    110. 


XXVnr.  Pensum.  501 

BasirmeBser  Quersohnitte  durch  das  Gummi  geführt.  Die  erhaltenen  Schnitte 
dürfen  äusserst  klein  sein,  müssen  aher  sehr  geringe  Dicke  haben.  Die 
Schnitte  werden  in  Wasser  oder  yerdünntes  Glyoerin  gelegt,  wo  das  Gummi 
sich  löst  und  die  eingeschlossenen  Pollenkomschnitte  befreit.  Auf  solchen 
Schnitten  lässt  sich  dann  die  Structur  der  Pollenhaut  in  allen  Einzelheiten 
studiren.  Ein  solcher  Querschnitt  yon  Malya  crispa  (Fig.  170  ^)  zeigt  am 
Exininm  zu  äusserst  eine  dünne,  mit  Stacheln  besetzte  Aussenschicht,  darauf 
eine  zarte  Stäbchenschicht,  welche  den  yon  der  Fläche  gesehenen  Punkten 
entspricht  und  eine  dicke,  homogene,  nach  innen  conyex  yorspringende  Innen- 
schicht. Das  Intinium  ist  unter  den  Austrittsstellen  angeschwollen,  im 
Uebrigen  ein  zartes  Häutehen.  Behandeln  wir  solche  Schnitte  mit  Ghlor- 
zinkjodlösung ,  so  färben  sich  in  derselben  die  Aussenschicht  des  Exiniums 
und  der  Stacheln  kaum,  die  Yerdickungsschichten  des  Exiniums  gelbbraun, 
das  Intinium  blau.  Der  Inhalt  des  Pollenkoms  quillt  und  wird  yiolett,  was 
auf  dem  Vorhandensein  der  quellenden  und  sich  färbenden  StärkekÖmer  be- 
ruht. Die  farblosen  wie  gefärbten  Schnitte  lehren,  bei  starker  YergrÖsserung 
und  sehr  geringer  Dicke,  dass  die  Poren  des  Exiniums  nach  aussen  durch  ein 
sehr  zartes  Hautchen,  die  sich  über  dieselben  fortsetzende  Aussenschicht,  gcr 
schlössen  sind.  Die  zarten  Schnitte  durch  den  Inhalt  lassen  in  ganz  reifen 
Pollenkömem  yon  den  zuyor  rorhandenen  und  leicht  nachweisbaren  beiden 
Zellkernen  nichts  mehr  erkennen.  Letztere  sind,  so  lässt  sich  wohl  annehmen, 
in  sehr  kleine  Theilstücke  zerfallen. 

Suchen  wir  unter  dem  Simplex  die  Narben  älterer  Blüthen  yon  Malya 
crispa  ab,  so  finden  wir  an  denselben  zahlreiche  Pollenkömer.  Dieselben 
haben  aus  der  der  Narbenfläche  zugekehrten  Seite  zahlreiche  Schläuche  ge- 
trieben. Wird  ein  solches  Korn,  dessen  Schläuche  noch  kurz  sind,  abpräpa- 
rirt,  so  kann  man  leicht  feststellen,  dass  die  Schläuche  die  Austrittsöffiiungen 
des  Exiniums  passiren  (Fig.  HO  C),  Noch  schöner  zeigt  sich  dies  im  opti- 
schen Durchschnitt,  nachdem  das  Eorn  in  Garbolsäure  durchsichtig  gemacht 
worden  ist  (Fig.  170  D). 

Durch  ihre  Structur  ausgezeichnet  sind  auch  die  Pollenkömer  der  Gera- 
niaceen  ^).     Die   yerschiedenen  Arten   yon  Geranium   y erhalten   sich  überein- 
stimmend;   wir  beziehen    uns   im  Folgenden  auf  das   in  Gärten)  jetzt   so    oft 
yerwilderte    Geranium    pyrenaicum.      Dasselbe    zeigt J^im    Wasser    ein 
schwach  gelblich-graues  Exinium,  das,  von  der  Fläche  betrachtet,  einen  netz- 
förmigen Bau  besitzt.     Die  Wände  der  Maschen  werden  yon  an  einander^ge- 
reihten  Stäbchen  gebildet.     Drei  Austrittsstellen  sind  zu  sehen  (Fig.  171),  aus 
welchen  sich  je  eine  farblose  Papille  heryorwölbt.     Im  Scheitel  jeder  Papille 
ist   eine  Ansammlung   kleiner,    farbloser  Körner   zu   bemerken.     Die  Pollen- 
kömer entleeren    alsbald   im  Wasser,   indem    eine   der 
Papillen   gesprengt  wird,    ihren   kömigen    Inhalt.     In 
Citronenöl    werden   sie    entsprechend    durchsichtig  und 
zeigen  sehr  deutlich  die  Structur  ihrer  Exine;  die  Pa- 
pillen werden  nach  innen    gestülpt.     Das    ganze  Korn 
erhalt   in    den    inneren  llieilen   der  Haut   einen  bläu- 
lichen Schimmer.     Die  Einstellung    auf  den    optischen 
Durchschnitt    lässt    eine    homogene    Innenschicht    der 
Czine  erkennen,  der  die  Stäbchen  aufsitzen.     Dieselben 
liaben  die  Gestalt  yon  Spielkegeln,  yerjüngen  sich  nach 

Fig.  171.     Geranium  pyrenaicum.     Pollenkorn  ^  im    optischen  Durchschnitt  unter  Wasser. 
Vergr.  380. 

1)  Strasbubgbb,  Zellhäute,  pag.  93  ff. 
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innen  zu  und  zeigen  im  oberen  Theile,  unter  einer  terminalen  Ansohwellun;, 
eine  halsartige  Verengung.  Diese  Yerengten  Stellen  zeichnen  sieh  als  beson- 
dere Lichtlinien  in  der  Exine.  Im  Inhalte  kann  man  meist  zwei  kleine  Zell- 
kerne unterscheiden.  In  Nelkenöl  werden  die  Stäbchen  durchsichtig,  das  Bild 
ist  weniger  klar.  Sehr  günstig  wirkt  wiederum  das  Ghloralhydrat  ein.  Die 
Carbolsäure  macht  zu  durchsichtig,  gewährt  aber  einen  ganz  bestimmten  Vor- 
theil:  die  Papillen  werden  nämlich  in  derselben  nicht  eingezogen  und  Ter- 
rathen  klar  ihre  innere  Structur.  Der  äussere,  die  Eömohen  fahrende  Theil 
der  Papillen  wird  sehr  durchsichtig,  so  dass  die  Kömchen  in  demselben  nieht 
mehr  zu  unterscheiden  sind ;  man  sieht,  dass  derselbe,  sich  stark  Yeijüngend,  im 
Umkreis  in  den  Stäbchen  tragenden  Theil  der  Exine  übergeht  Scharf  tod 
diesem  äusseren  Theile  unterschieden  ist  der  homogene,  stark  angeschwollene 
innere  Theil  der  Papille,  der  an  seinen  Bändern  sich  in  eine  sehr  zarte,  den 
ganzen  Inhalt  des  Pollenkoms  umgebende  Intine  fortsetzt.  Die  innere  Grense 
der  Intine  ist  in  diesen  Präparaten  übrigens  nicht  scharf.  —  Fügen  wir  zu 
dem  Wasserpräparat  Jodlösung  hinzu,  so  sehen  wir  die  Eömer  in  dem  Scheit«! 
der  Warzen  sich  dunkelblau  färben.  Dieselben  bestehen  somit  aus  Stärke,  ebenso 
ijst  reichlich  Stärke  in  dem  herrortretenden  Inhalte  der  PoUenkÖmer  vorhanden. 
In  Schwefelsäure  wird  die  Exine  rothbraun,  es  treten  farblose  Oeltropfen  auf 
derselben  herror. 

Die  Entwickelungsgeschichte  lehrt,  wie  ergänzend  hinzugefügt  sei,  dass 
die  Stellen  des  Exiniums,  die  als  Austrittsttellen  dienen  sollen,  nicht  cutini- 
siren,  hingegen  quellen,  und  dass  ein  Theil  ihrer  inneren  Substanz  sich  hier- 
auf in  Körnchen  verwandelt.  Der  Protoplasmaleib  des  Kornes  umgiebt  sich 
kurz  vor  der  Beife  in  seinem  ganzen  Umfange  mit  einer  neuen,  nicht  euti- 
nisirten  Haut,  dem  Intinium.  Dieses  ist  unter  den  gequollenen  Austritte- 
steilen  des  Exiniums  dicker.  Es  wölbt  sich  hierauf  gegen  letzteres  vor,  um 
es  grösstentheils  zu  verdrängen. 

Viele  Gerani um- Arten  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  innere,  zu- 
sammenhängende Schicht  ihres  Exiniums  in  den  aufhellenden  Medien  eine 
schön  blaue  Färbung  annimmt.  Diese  Färbung  zeigte  sich  bei  Geranium  pyre- 
naicum  nur  als  schwach  blauer  Schimmer.  Das  Pollenkom  von  Gerani  üb 
pratense  stimmt  mit  demjenigen  von  Geranium  pyrenaicum  im  Bau  übeidn, 
unter  Carbolsäure  erscheint  aber  die  Innensohicht  des  Exiniums,  das  Intinium 
und  die  mit  Kömchen  erfüllten  Warzen  des  Exiniums  schön  indigoblau  gefiirbt 
Bald  beginnen  sich  an  der  Innenschicht  des  Exiniums  ebenso  blaue,  öl- 
artige  Tröpfchen  zu  bilden  und  zwischen  den  Stäbchen  der  Aussenschicht  des 
Exiniums  hervorzutreten ;  hier  verschmelzen  sie  zu  grösseren  Tropfen ;  während 
ihres  Austrittes  sieht  man  aber  die  ganze  Pollenhaut  sieh  entßirben.  Die 
Färbung  derselben  rührt  somit  von  dem  entsprechend  tingirten  Oele  her, 
welches  auch  den  mit  blossem  Auge  betrachteten  PollenkÖmem  die  stahlgrtue 
Färbung  verleiht. 

Mit  die  grössten  der  existirenden  Pollenkömer  sind  diejenigen  der  Min- 
bilis-Arten.  An  dem  Pollen  von  Mirabilis  Jalapa  ist  unter  Wasser  wenig 
zu  sehen.  Deutlicher  schon  wird  das  Bild  nach  dem  Zerdrücken  der  Körner, 
sehr  schön,  wenn  wir  die  Kömer  nach  dem  schon  erprobten  Verfahren  in 
Carbolsäure  bringen.  Die  Exine  zeigt  runde,  gleichmässig  vertheilte,  sich  nach 
innen  erweiternde  Oeffnungen,  die  Austrittsstellen.  Jede  Oeffnung  erscheint 
bei  tieferer  Einstellung  von  einem  sich  besonders  markirenden  Bahmeo  um- 
geben, der,  wie  der  optische  Durchschnitt  zeigt,  von  dem  in  die  Oeffnung  des 
Exiniums  vordringenden,  hier  ziemlich  stark  verdickten  Intinium  gebildet  wird. 
Die  Oberfläche  des  Exiniums  ist  mtt  kurzen  Stacheln  besetzt.  Ausserdem  er- 
scheint  das  Exinium    von   feinen  Poren    durchbrochen.     Im    optischen  Durch- 
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schnitt  lässt  das  £xiniuni  deutlich  eine  innere  und  äussere  Schiebt  erkennen. 
Nur  die  äussere  besitzt  die  feinen  Poren  und  zeigt  sich  n^it  der  inneren  nur 
durch  kurze  Stäbchen  verbunden.  Bei  Flächeneinstellung  erscheinen  diese 
Stäbchen  als  runde  Flecke,  die  bei  Veränderung  der  Einstellung  in  dem  Augen- 
blicke auftreten,  wo  die  feinen  Poren  des  Exiniums  schwinden.  Die  zwischen 
den  Austrittsstellen  gelegenen  Theile  der  inneren  Schicht  springen  halbkugelig 
nach  innen  vor.  —  In  Ghloralhydrat  wird  ein  gelb  sich  färbendes  Oel  gut 
sichtbar  und  der  optische  Durchschnitt  zeigt,  dass  es  die  Zwischenräume  zwi- 
schen der  inneren  und  äusseren  Schicht  des  Exiniums  erfüllt. 

Die  grossen  PoUenkömer  der  Cucurbita- Arten  (Fig.  172 J.)  haben 
sich  von  jeher  der  besonderen  Berücksichtigung  erfreut,  wegen  der  Deckel, 
welche  die  Austrittsstelle  in  dem  Exinium  schliessen.  In  Wasser  treten 
gelbe  Oeltröpfchen  aus  der  Oberfläche  des  Exiniums  hervor,  die  Kömer 
entleeren  alsbald  ihren  Inhalt  und  der  Bau  der  Haut  wird  dann  deutlich. 
Das  Exinium  ist  mit  regelmässig  vertheilten  grossen  und  zwischen  diesen 
mit  sehr  zahlreichen  kleinen  Stacheln  besetzt.  Die  Austrittsstellen  sind 
rund,  die  Deckel  durch  das  papillenartig  vorgewölbte  Intinium  einseitig 
oder  vollständig  emporgehoben.  Der  Deckel  hat  den  Bau  des  angrenzenden 
Exiniums  und  trägt  ein  oder  einige  Stacheln.  Sehr  gute  Bilder  erhält 
man  in  Citronenöl,  wenig  brauchbare  in  Nelkenöl.  Andererseits  sind  die 
Bilder  in  Ghloralhydrat  denjenigen  in  Garbolsäure  vorzuziehen.  Mit  einem 
Worte :  f(lr  jedes  einzelne  Object  ist  das  günstigste  Aufhellungsmittel  durch 
Versuche  zu  ermitteln.  DieEau  de  Javelle  ist  aber  hier  und  bei  Pollenkömem 
überhaupt  nicht  zu  brauchen,  da  sie  dieselben  zum  Platzen  bringt  und 
deren  cutinisirte  Wandtheile  alsbald  angreift.  An  den  Citronenöl-  und 
Chloralhydrat-Präparaten  stellen  wir  auf  optischen  Durchschnitten  die  Lage 
der  Deckel  innerhalb  des  Exiniums  fest,  in  welches  sie  sich  mit  nach  innen 
etwas  erweitertem  Grunde  eingekeilt  finden.  Unter  dem  Deckel  ist  die 
Anschwellung  des  Intiniums  zu  sehen.  In  Schwefelsäure  werden  die  Oel- 
tropfen  an  dem  Exinium  blau.  Das  Exinium  bräunt  sich  langsam.  Die 
Deckel  werden  durch  den  hervorquellenden  Inhalt  abgestossen.  In  2b^|^^ 
Chromsäure  wird  alsbald  die  ganze  Pollenhaut  gelöst;  das  Intinium  wider- 
steht etwas  länger  und  ist  im  Augenblick,  wo  das  Exinium  schwindet,  noch 
deutlich  als  stark  gequollene,  homogene  Haut  zu  verfolgen.  Das  Pollen- 
kom  hat  sich  zuvor  entleert,  wodurch  die  Beobachtung  des  Intiniums  nicht 
unwesentlich  erleichtert  wird.  In  der  Schwefelsäure  ist  hingegen  das  In- 
tinium sofort  gelöst  worden,  das  Exinium  bleibt  erhalten,  der  hervorge- 
tretene Inhalt  des  PoUenkoms  färbt  sich  wie  in  andern  Fällen  allmählich 
rosa.  —  Den  vollständigsten  Einblick  in  den  Bau  der  Haut  erhalten  wir 
auch  hier  auf  Querschnitten,  die  wir 
uns  leicht  in  der  schon  bekannten 
Weise  darstellen  können.  Der  Quer- 
schnitt (Fig.  172  jB)  zeigt  deutlich 

die    Insertion    des    Deckels,    seine  ^^  S^  >^         ^^  ^^^^   ^  // 

Zugehörigkeit  zum  Exinium  und  die 
Ausbildung  des  Intiniums.  /  <    ^ i :  ^    -  f ; '  ;  -'■;":  ^y        f ' 


Fig.  172.  A  CncarbiU  Pepo.  Ganzes 
Pollenkorn  in  Flächenansicht  and  zum  Thcil 
auch  im  optischen  Durchschnitt,  nach  einem 
Citronendl-Präparat.  Vergr  240.  B  Cucur- 
bita verrucosa,  Theil  eines  Querschnittes  durch 
das  Pollenkorn.     Vergr.  640. 
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Von  zusammengesetzten  Pollenkörnern  der  Dicotyledonen  sehen  wir 
uns  zunächst  diejenigen  von  Galluna  vulgaris  an.  Die  Körner  sind 
zu  je  vier  vereinigt  und  meist  tetraädrisch  gruppirt  Die  Pollenhaut  zdgt 
nur  schwache  Erhabenheiten  und  meist  drei  Austrittsstellen  für  jedes  Korn. 
Diese  Austrittsstellen  stossen  an  die  Trennungswände  der  Kömer  und 
treffen  in  den  benachbarten  Körnern  auf  einander,  zusammen  je  eine  spindel- 
förmige Figur  bildend.  Solche  spindelförmige  Doppelaustrittsstdlen  sind 
normaler  Weise  in  Sechszahl  in  der  Tetrade  vorhanden.  In  Schwefelsäure 
wird  die  Tetrade  rothbraun,  die  Austrittsstellen  erscheinen  in  den  zu- 
sammengeschrumpften Körnern  als  schmale  helle  Streifen.  —  Wie  Callana 
verhalten  sich  im  Wesentlichen  die  Erica-,  Azalea-  und  Rhododen- 
dron-Arten. 

An  dem  in  Garten  häoflgen  Rhodod  endron  ponticum  oder  einem  anderen 
Khododendron  oder  auch  einer  Azalea  wollen  wir  uns  den  Bau  der  Anthere 
ansehen.  Schon  mit  dem  blossen  Auge  können  wir  constatiren,  daaa  die  Ao- 
theren  hier  nicht  longitudinal  aufspringen,  sondern  sich  mit  zwei  Poren  an 
ihrem  Scheitel  öffnen.  Je  zwei  Fächern  einer  Seite  entspricht  ein  Ponis. 
Eine  longitudinale  Furche  zeigt  aber  an  jeder  Antherenhälfte  die  Linie  an, 
in  der  sonst  die  Fäcberwände  sich  von  einander  und  der  mittleren  Scheide- 
wand zu  trennen  pflegen.  Die  Insertionsstelle  des  Filaments  an  der  Anthere 
ist  hoch  aus  der  Aussen  fläche  derselben  hinaufgerüokt.  Die  beiden  An  theren- 
hälften  sind  oberhalb  dieser  Insertionsstelle  gegen  einander  völlig  frei.  —  In 
einer  zur  Hälfte  ausgewachsenen  Blüthe  stellen  wir,  nachdem  wir  dieselbe 
geöffnet,  mit  der  Lupe  fest,  dass  die  Gipfel  der  beiden  im  Uebrigen  rosa  ge- 
färbten Antherenhälften  eine  annähernd  dreiokig  umschriebene,  weisse,  von 
einem  weissen  Saum  umrahmte,  flache  Vertiefung  zeigen.  Der  Qipfcd  der 
Anthere,  den  wir  unter  dem  Simplex  mit  Nadeln  freilegen,  zeigt  uns,  dass 
der  weisse  Bahmen  dem  fiturblosen  Bande  der  Antherenwandung ,  die  etwss 
vertiefte  Stelle  aber  dem  Scheitel  der  die  zwei  Pollenfaoher  jeder  Antheren- 
hälfte trennenden  Scheidewand  entspricht.  An  diesen  Scheitel  der  Schäde- 
wand  sohliesst  sich,  etwas  sich  vorwölbend,  die  Antherenwandung  mit  farblosen 
Zellen  an.  —  Wir  führen  nunmehr  Querschnitte  durch  junge,  erst  zum  Drittel 
entwickelte  Blüthenknospen,  und  zwar  mit  dem  Gipfel  der  Anthere  beginnend. 
Wir  sehen,  dass  der  Gipfel  der  Scheidewand  aus  dünnwandigen,  polygonslen 
Zellen  besteht  und  an  diese  im  Umkreis  mit  dünnwandigen,  rasch  aber  an 
Dicke  zunehmenden  Zellen  die  Fächerwände  ansetzen.  Auf  tieferen  Schnitten 
erscheint  uns  jede  Antherenhälfte  zweifdcherig ,  nach  dem  gewohnten  Typoi 
gebaut.  —  Querschnitte  durch  fast  reife  Blüthenknospen  zeigen,  dass  sich  die 
Scheidewände  an  ihrer  vorderen  Kante  von  den  Fächerwänden  getrennt 
haben;  ihre  Insertionsstelle  an  denselben  markirt  sich  aber  äusserlich  noch 
durch  eine  Forche.  Die  Scheidewände  sind  mehr  oder  weniger  gesohnunpft. 
Die  Schrumpfung  ihres  Gewebes  am  Scheitel  hat  dort  deren  Trennung  von 
den  oberen  Bändern  der  Antherenwandung  und  hiermit  die  Ausbildung  dei 
Scheitel  ständigen  Perus  zur  Folge.  Uebereinstimmend  mit  dieser  Oeffnungs- 
art  ist  die  der  Faserschicht  entsprechende  Zellsohicht  der  Fächerwände  hier 
ohne  Verdickungsleisten ,  die  Epidermis  dieser  Wände  relativ  stark  Terdiokt 
und  cutinisirt.  In  der  Insertionshöhe  des  Filaments  fallt  uns  an  Querschnit- 
ten die  Existenz  zweier  Gefdssbündel  auf,  ein  Gefössbündel  im  Filament,  des 
andere  im  Gonnectiv.  Das  veranlasst  uns,  einen  medianen  Längsschnitt  doieh 
das  Staubblatt  zwischen  den  beiden  Antherenhälften  auszuführen,  und  sn 
diesem  zeigt  es  sich,  dass  das  aus  dem  Filament  eintretende  Gefössbündel  nack 
unten  umbiegt,    um   eine  Zeit   lang   im  Conneotiv  abwärts    zu   laufen.     Nach 
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oben  setzt  sich  das  ConnectiT  nicht  fort,  daher  die  beiden  Antherenhälften 
dort  frei  enden;  es  erreicht  auch  nicht  die  Basis  der  Anthere,  daher  auch 
diese  ein  ähnliches  Verhalten  zeigt. 

Bei  Aoacia- Arten,  ja  überhaupt  bei  Mimoseen  ^),  bilden  die  Folienkörner 
Gruppen  yon  4,  8,  12  und  16,  selbst  mehr  Zellen,  können  aber  auch  ver- 
einzelt auftreten.  Die  im  Sommer  blühende,  in  den  Gärten  yerbreitete  Acacia 
retinoides  Schlscht.  diene  hier  als  Beispiel ,  sie  kann  aber  auch  durch 
die  meisten  anderen  Mimoseen  ersetzt  'werden.  Sie  zeigt  16  zellige  Complexe 
yon  linsenförmiger  Gestalt,  das  überhaupt  bei  Mimoseen  yerbreitetste  Verhalten. 
Die  Mitte  der  Linse  nehmen  acht  wtLrfelformig  angeordnete  Zellen  ein,  die 
yon  acht  Zellen,  die  den  Band  der  Scheibe  bilden,  umrahmt  werden.  Die 
Folienhaut  ist  glatt,  yon  geringer  Dicke.  In  der  Mitte  der  fireien  Aussen- 
fläche  eines  jeden  Korns  'wird  ein  annähernd  quadratisches  Feld  yon  einem 
schmalen,  hellen  Bahmen  umfiasst.  Der  helle  Bahmen  repräsentirt  schwächer 
cutinisirte  Stellen  der  Folienhaut  und  ist  auch  im  optischen  Durchschnitt  sicht- 
bar. Schwefelsäure  ruft  eine  gelbbraune  Färbung  der  ganzen  Folienhaut  her- 
vor und  zeigt  gleichzeitig,  dass  dieselbe  stärker  verdickt  ist  an  der  freien 
Aussenseite.  Der  hellere  Bahmen  an  der  Aussenseite  tritt  deutlich  hervor.  — 
Hinzugefugt  sei,  dass  die  Entwicklungsgeschichte  gezeigt  hat,  dass  jede  Folien- 
gruppe auf  eine  Urmutterzelle  (ArchesporzeUe)  zurückzuführen  sei.  Diese 
ürmutterzellen  sind  durch  Zwisohengewebe  von  einander  getrennt,  so  dass 
die  vier  Antherenföcher  in  so  viel  über  einander  stehende  Kammern  (in  je 
zwei  bei  der  von  uns  untersuchten  Art)  getheilt  erscheinen,  als  Pollengruppen 
schliesslich  vorhanden  sind«  —  Die  später  blühende  Acacia  lophantha 
stimmt  fast  vollständig  mit  der  A.  retinoides  überein. 

Zum  Schluss  wollen  wir  noch  einige  künstliche  Aussaatversuche  von  FoUen- 
kömern  machen.  Wir  stellen  uns  zu  diesem  Zwecke  Lösungen  her,  die  auf 
100  Theile  Brunnenwasser  8  bis  30  Theile  Bohrzucker  und  1,5  Theil  Gela- 
tine enthalten.  Die  Bildung  der  Folienschläuche  gelingt  in  solchen  Lösungen 
meist  sehr  gut'),  bei  manchen  Fflanzen  ist  sie  jedoch  nicht  zu  erzwingen. 
Für  jede  Species  ist  übrigens  die  Concentration  der  Zuckerlösung  erst  auszupro- 
biren.  Manche  Follenkömer  treiben  ihre  Schläuche  bei  sehr  verschiedenen 
Goncentrationen ,  andere  hingegen  sind  für  den  Goncentrationsgrad  sehr  em- 
pfindlich. —  Sehr  gut  lassen  sich  die  Folienkörner  der  Alli  um -Arten  in 
3  ^/q  Zuckerlösung  cultiviren.  Die  Körner  sind  im  Wesentlichen  so  wie  die- 
jenigen von  Hemerocallis  gebaut,  nur  kleiner.  Die  Schläuche  treten  aus  der, 
im  trocknen  Zustande  des  Kornes  eingefalteten,  nicht  cutinisirten  Fläche  her- 
vor, sich  den  Folen  des  Korns  näher  haltend.  Die  zwei  wurmformigen  Zell- 
kerne treten  in  den  Schlauch,  der  in  der  Cultur  eine  so  bedeutende  Länge 
erreichen  kann,  dass  nach  rückwärts  gelegene  Fartien  sogar  durch  pfropf- 
förmige  Substanzballen  abgeschlossen  werden.  Es  geschieht  dies  jedesmal  dann, 
wenn  ein  Schlauchtheil  von  dem,  in  der  Bichtung  zum  Scheitel  fortschreitenden 
Protoplasma  völlig  entleert  wird.  In  dem  Protoplasma  der  Schläuche  sind 
lebhafte  Strömungserscheinungen  zu  beobachten.  Die  Zellkerne  im  Schlauche 
weist  man  durch  Zusatz  von  einem  Tropfen  Methylgrün-Essigsäure  leicht  nach. 
Die  Follenkömer  von  Tulipa  Gesneriana  treiben  in  1  bis  8  ^/^  Zucker- 
lösung.    Leuüojum    aestivum  treibt  sehr  leicht  und  rasch  Schläuche  in  3 


1)  RoSAMOFF,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IV.  pag.  441.  —  Engleb,  ebend.  Bd.  X.  pag.  277. 
Dort  die  fibrige  Litterator. 

2)  Vrgl.  hierzu  Strabbdrger,  Refr.  u.  Zellth.  pag.  22 ;  Elfvino,  Jen.  Zeitschr.  f.  Natur- 
wisa.  Bd.  ZIII.  pag.  1 ;  STRASBDRGERf  Neue  Unters,  ü.  d.  Befruchtungsvorgang  b.  d.  Phaner. 
1884.  pag.  13;  Rittinohaub,  Ueber  die  Widerstandsfllhigkeit  des  Pollens  gegen  Süssere  Ein- 
flfisse,  Verhandl.  d.  nat.  Ver.  f.  Rheinl.  u.  Westf.  XXXXIII.  Jahrg.  pag.  123. 
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bis  5  ^|^^  Zuckerlöfiung.  So  auch  NarcisBUB  poetious  in  derselben  Lösung. 
Conyallaria  majalis  in  5  bis  20  ^/^  Lösung.  Iris  sibirica  in  30  bis 
40  ^/q  Lösung.  Auch  aus  den  Massulae  der  Orchideen  lassen  sich  in  5  bis 
10  ®/o  Zuckerlösung  Schläuche  erziehen,  doch  meist  erst  nach  20  bis  40  Stun- 
den. Dabei  ist  zu  constatiren,  dass  der  an  seinem  grösseren  EemkÖrpercheo 
kenntliche,  vegetative  Zellkern  der  grösseren  Pollenzelle  vorausgeht,  der  gene- 
rative Zellkern  mit  kleinerem  Eernkörperchen  folgt  nach.  —  Unter  den  Dico- 
tylen  keimen  die  Pollenkörner  von  Torenia  asiatica  sehr  gut;  in  10  ^/^  Zucker- 
lösung  haben  sie  nach  zwei  Stunden  Schläuche  getrieben  und  wachsen  ao 
rasch,  dass  man  die  Spitze  des  Schlauches  bei  starker  Yergrösserung  direct 
durch  das  Gesichtsfeld  fortrücken  sieht.  Aehnlich  verhalten  sich  in  3  bit 
10  ^/q  Zuckerlösnng  Glozinia- Arten ,  in  I^Iq  Papaver-,  in  ö®/^  Paeonia-,  io 
1  bis  20  ^/o  Sedum-Arien.  Yiola  trioolor  in  30  ^/q,  Ampelopsis  hederaoea  in 
20  bis  30  ^/^.  Das  günstigste  Object  geben  vielleicht  Lathyrus-Arten  ab,  io 
15  ^/(,  Zuckerlösungen.  Diese. Zucker-Gelatine-Lösnngen  müssen  frisch  dargestellt 
werden,  da  sie  sich  nicht  halten.  Die  Aussaaten  führen  wir  in  TropCsn  auf 
Deckgläsern  aus,  die  wir  umkehren  und  den  als  feuchte  Kammern  fungiienden 
Papprahmen  (p.  362)  mit  den  Rändern  auflegen.  —  Die  PoUenkömer  inver- 
tiren  den  Bohrzucker,  in  welchem  sie  cultivirt  werden.  Das  Invertin  ist  in 
den  Pollenkörnern  schon  vor  der  Keimung  vertreten  und  die  Inversion  des 
Zuckers  geschieht  auch,  wenn  man  durch  Zusatz  geringer  Chlorofonn-MengeD 
die  Keimung  verhindert  ^).  —  Ebenso  enthalten  die  PoUenkömer  Diastase. 
Setzt  man  geringe  Mengen  eines  bei  Siedehitze  dargestellten  1  ®/^  Kartoffel- 
stärkekleisters  der  Gulturflüssigkeit  zu,  so  werden  die  gequollenen  Stärke- 
körner meist  in  wenigen  Stunden  vollständig  gelöst,  gleichgültig,  ob  die 
Stärkekörner  gekeimt  sind  oder  nicht,  ja  selbst  ihren  Inhalt  in  die  Caltor- 
flüssigkeit  entleert  haben  ^). 

1)  Van  Tieqhem,  Ball,  de  la  soc.  bot.  de  France.  1886.  pag.  217. 

2)  £.  Stbasbukgeb,  Ueber  fremdartige  Bestäubung,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XVII.  pag.  94. 
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Das  Gynaeceum  bei  den  Angiospermen. 

Wir  Orientiren  uns  zunächst  ganz  im  Allgemeinen  über  den  Bau  des 
Fruchtknotens^).  Zu  diesem  Zwecke  eignet  sich  sehr  gut  eine  Ranun- 
culacee,  zum  Beispiel  Delphinium  Ajacis,  der  Garten-Kittersporu. 
Wir  wählen  eine  alte  Blüthe,  von  der  die  Blumenblätter  und  Staubgefässe 
sich  leicht  entfernen  lassen,  und  betrachten  die  in  centraler  Lage  stehen 
gebliebenen  drei  Stempel  oder  Pistille.  Schon  die  äussere  Betrachtung 
lässt  an  dem  Stempel  den  unteren,  grünen,  angeschwollenen  Theil:  den 
Firuchtknoten  (Germen,  Ovarium),  und  den  schmalen,  hier  rosa  gefärbten 
Theil,  in  den  sich  der  Fruchtknoten  verengt:  den  Griflfel  (Stylus)  unter- 
scheiden. Letzterer  endet  mit  der  Narbe  (Stigma),  die  in  diesem  Falle 
nicht  besonders  abgesetzt  ist  und  einfach  nur  den  Grifiel  abschliesst  — 
Wir  stellen  nun  Querschnitte  durch  alle  drei  Fruchtknoten  zugleich  dar 
und  betrachten  sie  bei  schwacher  V ergrösserung ,  eventuell  unter  Zusatz 
von  ein  wenig  Kalilauge.  Der  Querschnitt  (Fig.  173)  zeigt  uns  für  jeden 
Fruchtknoten  eine  einzige  Höhle.  Augenscheinlich  ist  es  ein  einziges  Frucht- 
blatt oder  Garpellblatt,  das  je  einen  solchen  Fruchtknoten  bildet.  Das 
Fruchtblatt  denken  wir  uns  nach  innen  zusammengeschlagen  und  seine 
Bänder  hier  verwachsen.  Auf  einen  solchen  Ursprung  deutet  auch  noch 
die  „Bauchnaht*^  hin,  die  wir  thatsächlich  in  der  Mediane  des  Fruchkno- 
tens  an  seiner  nach  der  Mitte  der  Blüthe  zu  gekehrten  Fläche  finden. 
Ein  solcher  von  einem  Fruchtblatt  gebildeter  Frucht- 
knoten ist  ein  monomerer;  wenn  eine  grössere  An-  p 
zahl  solcher  monomerer  Fruchtknoten  in  einer  Blüthe 
vereinigt  ist,  so  wie  es  in  unserem  Beispiele  der 
Fall,  so  ist  die  Blüthe  polycarpisch.  Die  Frucht- 
kuoten  sind  hier  bis  auf  ihren  Grund  frei  und  nur  mit  \  \  ^^7  v^  y  i  y  ;  » 
der  Basis  dem  „Blüthenboden"  inserirt,  sie  heissen  da- 
her oberständig.  Der  ganze  weibliche  Geschlechtsappa- 
rat der  Blüthe,  er  mag  aus  einem  oder  aus  zahl- 
reichen Stempeln  bestehen,  wird  aber  als  Gynae- 

Fig.   178.     Delphiniam  Ajacis.     Qaerschnitt  durch  einen  Fruchtknoten,     o  Fruchtknoten- 
wand,  V  Qefassbfindel  in  derselben,  p  Placenta,  8  Samenanlage.     Vergr.  18. 


1)  GOBBEL,  Grundz.  d.  Syst.  etc.  pag.  417;    Lürbbem,  Grundz.    d.  Bot.  pag.  356;    Med. 
Pharm.  Bot.  Bd.  IL  pag.  244;  Pramtl,  Lehrb.  d.  Bot.  IV.  Aufl.  pag.  195. 
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ceum  bezeichnet.  —  Unsere  Querschnitte  zeigen  leicht  die  Furche  an  der 
Bauchseite  und  bei  stärkerer  Vergrösserung  können  wir  die  Epidermis  der 
Aussenseite  an  dieser  Stelle  durch  die  ganze  Dicke  der  Wand  verfolgen 
und  sich  in  die  Epidermis  der  Fruchtknotenhöhle  fortsetzen  sehen.  Interes- 
sant ist  es,  dass  auch  diese  innere  Epidermis  Spaltöffnungen  besitzt 
Die  Fruchtknotenwandung  wird  von  einer  Anzahl  Gefässbündel  durch- 
zogen, von  denen  sich  die  meisten  an  der  Rückenseite,  einige  nahe  den 
Rändern  des  Fruchtblattes  an  der  Bauchseite  zeigen.  Die  Rander  des 
Fruchtblattes  sind  ein  wenig  angeschwollen  und  bilden  nach  der  Fracht- 
knotenhöhle zu  die  Flacenten  (p).  Von  diesen  entspringen  die  Samen- 
knospen (Ovula)  (s)^  der  Zahl  der  Flacenten  entsprechend,  in  zwei  Reihen. 
Mit  den  Samenknospen  wollen  wir  uns  später  beschäftigen  und  heben  zn 
diesem  Zweck  unsere  Präparate  auf. 

In  der  Blüthe  von  Butomus  umbellatus  finden  wir,  wie  bei  Del- 
phinium,  eine  grössere  Anzahl  von  Fruchtknoten  und  zwar  sechs;  allein 
diese  Fruchtknoten  sind  nur  noch  in  ihrer  oberen  Hälfte  frei,  in  der  un- 
teren Hälfte  sind  sie  seitlich  mit  einander  verwachsen  und  lassen  sich 
nicht  unversehrt  isoliren.  Der  Griffel  ist  sehr  kurz,  und  stellt  dessen  obere 
Kante  die  Narbe  dar.  Wir  führen  Querschnitte  durch  die  freien  und  die 
vereinigten  Theile  der  Fruchtknoten  aus.  Das  Bild  der  freien  oberen 
Theile  ist  im  Hinblick  auf  das  Fruchtblatt  das  nämliche  wie  bei  Delphi- 
nium,  die  einzelnen  Fruchtblätter  bleiben  auch  bis  an  ihren  Grund  gegen 
einander  abgegrenzt,  allein  in  den  unteren  Theüen  gelingt  es  uns  auch 
an  den  Querschnitten  nicht  mehr,  die  einzelnen  Fruchtblätter  seitlich  von 
einander  intact  zu  trennen.  Wir  haben  es  bei  Butomus  mit  einem  Mittel- 
ding zwischen  polycarpischen  und  monocarpischen  Blüthen  zu  thun  und 
ist  dieses  Beispiel  geeignet,  uns  in  die  mehrfächerigen,  aus  mehr  als  einon 
Fruchtblatt  gebildeten,  Fruchtknoten  einzuführen.  Ausserdem  ist  uns  aber 
als  Novum  eine  andere  Erscheinung  bei  Butomus  noch  entgegengetreten. 
Die  Samenknospen  entspringen  nicht  allein  an  den  Rändern,  vielmehr,  die 
Mediane  ausgenommen,  aus  der  ganzen  inneren  Fläche  der  Fruchtblätter: 
sie  sind  „fiächenständig^^  Die  ganzen  Wände  sind  mit  Samenknospen 
besetzt  und  fungiren  als  Flacenten.  An  der  Insertionsstelle  jeder  Samen- 
knospe ist  ein  feines  Gefässbündel  zu  sehen ,  welches  die  Samenknospe 
versorgt.  Es  sind  Zweige  der  stärkeren,  tiefer  im  Gewebe  liegenden  grösse- 
ren Gefässbündel. 

Der  Fruchtknoten  der  Liliaceen  ist  .oberständig ;  wir  wählen  die  Tulpe, 
Hyacinthe,  eine  Lilie  oder  Hemerocallis  mit  dem  gleichen  Erfolg 
zur  Untersuchung  aus.  Bei  der  Tulpe  sind  die  drei  Narbenlappen  sitzend  aaf 
dem  Fruchtknoten,  ohne  Griffel.  Bei  Hyacinthus  ist  der  Grififel  kurz,  die 
Narbe  klein,  schwach-dreitheilig.  Bei  Lilium  der  Grifiel  lang,  die  Narbe 
dreitheilig.  Bei  Hemerocallis  der  Griffel  sehr  lang  mit  ebenfalls  dreithei- 
liger,  doch  sehr  kleiner  Narbe.  -  Querschnitte  zeigen  uns  einen  dreifiche- 
rigen  Fruchtknoten  aus  drei  geschlossenen  und  mit  einander  verwachs^oi 
Fruchtblättern  gebildet.  Hier  ist  weder  seitlich,  noch  in  der  Mitte  eine 
Grenze  zwischen  den  Geweben  der  einzelnen  Fruchtblätter  zu  erkennen 
und  eine  einzige  fortlaufende  Epidermis  deckt  das  ganze  Gebilde  von  aussen. 
Drei  Fruchtblätter  bilden  hier  somit  einen  polymeren,  dreifächerigen  Frucht- 
knoten. Jedes  der  drei  zu  diesem  dreifächerigen  Fruchtknoten  vereinigten 
Fruchtblätter  trägt,  seinen  beiden  Rändern  gemäss,  zwei  Reihen  von  Sa- 
menknospen, das  heisst,  die  Flacenten  liegen  hier  in  den  inneren  Win- 
keln der  Fruchtknotenfächer.  Die  Placentation  ist  somit  eine  randständige, 
wie  bei  Delphinium.    Da  sie  aus  den  der  Mitte  zugekehrten  Winkeln  der 
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Fächer  entspringt,  so  wird  sie  auch  noch  als  centrale  bezeichnet.  Quer- 
schnitte durch  den  Griffel  von  Hemerocallis  führen  uns  in  demselben  einen 
mittleren,  dreieckigen  Gang,  den  „Staubweg^S  vor.  Drei  Gefässbündel  sind 
nach  den  drei  Kanten  des  Staubwegs  vertheilt.  Ein  Längsschnitt  durch 
den  Scheitel  des  Griffels  und  somit  auch  durch  die  Narbe  zeigt  uns  die 
Oberfläche  der  letzteren  in  lange  Papillen  ausgewachsen.  Diese  Erschei- 
nung ist  an  Narbenflächen  sehr  verbreitet;  Hemerocallis  bietet  aber  noch 
das  interessante  Verhalten,  dass  die  Guticula  der  Papillen  durch  Schleim- 
bildung  emporgehoben  wird.  Diese  Guticula  ist  spiralig  gestreift  und  dem- 
gemäss  folgt  ihre  Abhebung  einer  Schraubenlinie.  Zuletzt  wird  die  Guti- 
cula ganz  von  den  inneren  Membranschichten  abgelöst  und  eventuell  von 
der  Papille  abgestossen.  —  Die  andern  LUiaceen  würden  uns  ebenfalls 
einen  hohlen  Griffel  zeigen ;  in  den  meisten  Fällen  ist  der  Griffel  hingegen 
solid,  jedoch  von  leicht  aus  dem  seitlichen  Verband  tretenden,  oder  doch 
mit  gequollenen  Längswänden  versehenen  Zellen  erfüllt,  zwischen  welchen 
die  Pollenschläuche  leicht  abwärts  wachsen  können. 

Im  Grunde  der  Blüthe  der  Kartoffel,  Solanum  tuberosum,  finden 
wir  einen  oberständigen ,  mit  langem  Ghriffel  versehenen  Fruchtknoten.  Der 
Griffel  endet  mit  einer  zweilappigen  Narbe  von  geringer  Grösse.  Der  Quer- 
schnitt durch  den  Fruchtknoten  zeigt  zwei  Fächer.  In  jedes  Fach  ragt  eine 
stark  angeschwollene  Piacenta  hinein.  Sie  verräth  nicht  ihre  Zusammensetzung 
aus  den  beiden  Rändern  des  entsprechenden  Fruchtblattes,  ihr  Querschnitt 
erscheint  meniskenförmig.  Die  ganze  Oberfläche  dieser  Piacenta  ist  mit  zahl- 
reichen Samenknospen  besetzt  In  der  centralen  Erweiterung  der  Scheide- 
wände liegt  jederseits  ein  Gefässbündelpaar ,  dessen  beide  Bündel  nach  den 
entsprechenden  Seiten  hin  die  Plaoenten  mit  Gefassbündelzweigen  versorgen. 
Wir  haben  es  somit  bei  Solanum  mit  einem  oberständigen,  polymeren  Frucht- 
knoten zu  thun ,   mit   ebenfalls   carpellbürtigen ,    randständigen   Samenanlagen. 

Bei  Papaver  Rhoeas,  respective  einer  anderen  Papaver-Art  ist  auch 
nur  ein  einziger  oberständiger  Stempel  in  der  Blüthe  vorhanden ,  derselbe  wird 
von  einer  etwas  wechselnden  Anzahl  sitzender  Narbenlappen  gedeckt.  Diese 
Narbenlappen  sind  seitlich  verwachsen,  nur  am  äusseren  Rande  springen  sie 
frei  vor.  Jeder  Lappen  ist  längs  seiner  Mitte  mit  einer  Reihe  violetter  Pa- 
pillen besetzt.  Der  Querschnitt  zeigt  eine  den  Nebenlappen  entsprechende 
Anzahl  vorspringender  Scheidewände,  die  aber  frei  endigen,  ohne  die  Mitte 
der  Fruchtknotenhöhle  vollständig  zu  erreichen.  Der  Fruchtknoten  ist  somit 
einHicherig,  mehrkammerig.  Er  ist  aber  zugleich  polymer,  denn  er  besteht 
aus  so  viel  Fruchtblättern,  als  Kammern  vorhanden  sind.  Jede  vorspringende 
Scheidewand  entspricht  den  verwachsenen  Rändern  zweier  benachbarter  Frucht- 
blätter. Die  Scheidewand  bildet  seitliche  Ausstülpungen,  die  mit  Samenknos- 
pen besetzt  sind.  Diese  Scheidewände  sind  somit  als  stark  vorspringende  Pla- 
centen  und  die  Samenanlagen  auch  in  diesem  Falle  als  carpeUbürtig ,  rand- 
ständig aufzufassen.  Die  Insertion  der  Placenten  wird  aber,  zum  Unterschied 
von  der  vorhin  betrachteten  centralen,  als  wandständige  unterschieden,  weil 
die  Placenten  der  Wand  des  Fruchtknotens  entspringen. 

In  der  Blüthe  von  Linum  perenne  finden  wir  einen  centralen  ober- 
ständigen Fruchtknoten,  der  fünf  meist  violette  Griffel  tragt.  Diese  endigen 
mit  gelben  Narben ,  welche  die  Gestalt  von  Antheren  haben ,  so  dass  man  im 
ersten  Augenblicke  wohl  dazu  neigen  könnte,  sie  für  solche  zu  halten.  Die 
fünf  Griffel  alterniren  mit  fünf  Staubblättern,  die  weisse  Antheren  tragen,  und 
es  muss  bei  Betrachtung  zahlreicher  Blüthen  auffallen,  dass  einmal  die  Narben 
höher,  die  Antheren  tiefer  in  der  Blüthe  stehen,  dass  ein  anderes  Mal  gerade 
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das  umgekehrte  VerhältnisB  vorliegt  Wir  haben  es  hier  mit  einer  dimorphen 
Pflanze  zu  thun  und  es  ist  für  solche  nachgewiesen,  dass  die  in  gleicher  Hohe 
stehenden  Geschlechtsorgane  verschiedener  Blüthen  am  besten  sich  befruchten. 
Es  sind  aber  auch  thatsächlich  die  grössten  Chancen  vorhanden,  dass  Insekten 
bei  Besuch  der  Blüthen  gleich  hoch  gelegene  Organe  mit  gleichen  Theilen 
ihres  Körpers  berühren.  Die  vorliegende  Einrichtung  wird  somit  der  Fremd- 
bestäubung dienlich  sein.  —  Die  Narben  haben,  wie  wir  schon  gesehen  haben, 
die  Gestalt  von  Antheren  und  sitzen  einseitig  den  Griffeln,  so  wie  etwa  An- 
theren  den  Filamenten  an.  Ihre  ganze  freie  Oberfläche,  mit  Ausnahme  der 
Insertionsstelle,  ist  mit  kurzen,  stark  keulenförmig  angeschwollenen  Papillen 
besetzt,  durch  Druck  lassen  sich  letztere  leicht  vor  der  Narbenfläche  ablösen. 
—  Wir  stellen  Querschnitte  durch  eine  junge  Fruchtanlage  her,  kurz  nach- 
dem die  umgebenden  Blüthentheile  abgefallen  sind.  Es  ist  bequemer ,  dorefa 
solche  etwas  grösser  gewordene  Anlagen  zu  schneiden,  nur  dürfen  dieselben 
nicht  zu  alt  sein,  da  sie  dann  hart  werden.  Der  Querschnitt  zeigt  uns  einen 
scheinbar  zehnfacherigen  Fruchtknoten  mit  sehr  schmalen  Fächern,  in  denen 
das  Messer  je  eine  Samenknospe  immerhin  trifft.  Bei  näherer  Betrachtung  über- 
zeugen  wir  uns,  dass  der  Fruchtknoten  in  Wirklichkeit  nur  fünfPLeherig  ist 
und  dass  fünf  der  vorhandenen  Scheidewände  frei  endigen,  freilich  meist  den 
inneren  Winkel  der  Fächer  vollständig  oder  fast  vollständig  mit  ihrem  Bande 
erreichend.  Wir  haben  somit  einen  fünffacherigen  Fruchtknoten  vor  uns,  dessen 
Fächer  durch  je  eine  „falsche  Scheidewand''  in  zwei  Kammern  getheilt  erschei- 
nen. Diese  falschen  Scheidewände  sind  Wucherungen  aus  der  Mediane  der 
Fruchtblätter.  Da  in  jedem  Fache  nur  zwei  Samenknospen  gebildet  werden, 
so  kommt  somit  jeder  Same  in  seine  eigene  Kammer  zu  liegen.  Die  Sa* 
menknospen  entspringen  den  inneren  Winkeln  und  zwar  im  oberen  Theil  der 
Fächer.  —  Bei  Asperifolien  und  Labiaten  werden  die  zwei  Fächer  dee  Frucht- 
knotens frühzeitig  durch  falsche  Scheidewände  in  vier  vollständige  „Sllausen" 
getheilt.  Diese  sind  es,  die  dem  Beobachter  nach  Entfernung  der  Blumen- 
blätter, beispielsweise  in  der  Blüthe  von  Borrago  oder  einer  Salvia-Art,  ent^ 
gegentreten.  Die  vier  Eüausen  wölben  sich  als  gesonderte  Höcker  vor  and 
zwar  bei  Salvia  so  bedeutend,  dass  sie  wie  gesonderte  Fruchtknoten  aussehen. 
Tief  zwischen  den  vier  Höckern  entspringt  der  lange  Griffel.  —  Auffallend 
ist  bei  Salvia  der  dicke  gelbe  Ring  (Torus),  der  den  Fruchtknoten  an  der 
Basis  umgiebt  und  als  Nectarium  fungirt. 

Der  Fruchtknoten  von  Datura  Stramonium  ist  nach  dem  Typus  der 
anderen  Solaneen,  so  der  vorhin  betrachteten  Kartoffel,  gebaut,  doch  dadurch 
auffallend,  dass  er  vierfacherig  ist.  Bei  näherer  Betrachtung  des  Querschnittes 
zeigt  es  sich  aber,  dass  auch  hier  zwei  aus  der  Mediane  der  beiden  Frucht- 
blätter entspringende  Scheidewände  „falsch'^  sind.  Die  falschen  Scheidewände 
stossen  an  die  Flacenten.  Diejenigen  Scheidewände  hingegen,  die  bis  zum 
Mittelpunkt  des  Fruchtknotens  laufen,  sind  echt.  Sie  entsprechen  den  einge- 
schlagenen und  verwachsenen  Seitenflächen  der  beiden  den  Fruohtknoten  bil- 
denden Carpelle.  Nachdem  diese  die  Mitte  erreicht,  biegen  sie  in  die  Fächer 
ein,  trennen  sich  schliesslich  von  einander  und  schwellen  an  ihren  Bändern 
zu  den  starken,  mit  zahlreichen  Samenknospen  besetzten  Flacenten  an.  An 
diejenige  Stelle,  an  welcher  die  Garpellränder,  seitwärts  ausbiegend,  sich  von 
einander  trennen,  setzen  die  falschen  Scheidewände  an.  Eine  Ghrense  zwischen 
den  Geweben  der  falschen  und  der  echten  Scheidewände  ist  aber  nicht  vor- 
handen, die  ersteren  gehen  continuirlich  in  die  letzteren  über.  —  An  seiner 
Oberfläche  ist  der  Fruchtknoten  mit  starken  Auswüchsen  bedeckt,  aus  denen 
die  Stacheln  der  Frucht  hervorgehen.  Merkwürdig  sind  diese  Kmei^nzen 
nocli    besonders  dadurch,    dass  sie   mit  Gefässbündelzweigen  Yersorgi  werden. 
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Ein  oberstiuldiger  Fruchtknoten  steht  in  den  BlUthen  derPrimula- 
Arten.  Diese  sind  dimorph,  das  heisst,  sie  haben  kurzgriffelige  und  lang- 
griffelige  Fruchtknoten  und  hoch  oder  niedrig  au  der  Blumeukrone  in- 
serirte  Staubgefässe  aufzuweisen.  An  einem  medianen  durch  den  Frucht- 
knoten geführten  Längsschnitt  scheint  sich  die  Blüthenaxe  in  die  Frucht- 
knoteohöhle  fortgesetzt  zu  haben,  um  hier  hutpilzfonnig  anzuschwellen.  Man 
nimmt  aber  aus  vergleichend  morphologischen  Gründen  an,  dass  dieses  cen- 
trale Gebilde  als  ein  Tbeil  der  Carpellblätter  aufzufassen  sei,  welcher  die 
Blüthenaxe  fortsetzt.  An  seinem  Scheitel  ragt  dieses  Gebilde  in  den  Staub- 
weg des  Griffels  hinein.  Seine  ganze  Oberfläche  ist  mit  Samenknospen 
besetzt.  Wir  haben  es  mit  einer  freien  centralen  Placenta  zu  thun. 
Mit  dieser  Placenta  hängt  die  Wandung  des  Fruchtknotens  nirgends  zu- 
sammen. Dies  zeigen  uns  ganz  überzeugend  die  Querschnitte,  in 
welchen  die  Fruchtkuotenwandung  als  freier  Ring  um  die  centrale  Pla- 
centa erscheint.  Es  fehlen  auch  an  dem  Ring  die  Anhaltspunkte,  um  die 
Zahl  der  die  Frucbtknotenwandung  bildenden  Fruchtblätter  zu  bestimmen, 
diese  wird  aber  im  Hinblick  auf  die  Zahlen  Verhältnisse  der  anderen  BlQthen- 
tbeile  und  auf  den  Umstand,  dass  bei  manchen  Primulaceen  die  Frucht- 
kapsel mit  fünf  Zähnen  an  ihrem  Scheitel  sich  öffnet,  als  fünf  angenommen. 
Bei  Primula  selbst  ist  die  Zahl  der  Zähne,  mit  der  die  Kapsel  sich  öffnet, 
unbestimmt.  —  Statt  der  Primula  können  mit  demselben  Frfolg  Lysimachia- 
oder  Anngallis- Arten  zur  Untersuchung  dienen,  sie  tragen  alle  ihre  Samen- 
knospen an  einer  freien,  centralen  Placenta. 

Wir   untersuchen    hierauf   eine  Polygonee,    am    besten    vielleicht   das  in 
Oärteo  verbreitete  Polygon  um  OTientale.     Wir  sehen  an  der  BlUthe  das 
rosa  geförbte  fttnfblüttrige  Perigon,  sieben  Staubgefässe  und,  mit  dieseu  alter- 
niiend,    ebenso  viel  kleine,    gelbe  Neotorien.     Im  Centrum  der  Blilthe  einen 
oborständigeu,  etwas  abgeflachten  Fruchtknoten,  der  einen  an  der  Spitze  sich 
gabelig  theilenden  und  zwei  Narben  tragenden  Griffel  zeigt.  ~  Wir  entfernen 
die    übrigen  Blntbentheile   und  lassen  nur  den  rruohtkaoten  am  Bliithen stiel. 
Durch   denselben    machen    wir,   indem    vir    ihu  flach  zwischen  Daumen  und 
Zeigefinger  halten,    mediane  Längsschnitte.     Ist    der  Längssohsitt  richtig  ge- 
führt,   so    hat    er   das  Aussehen    der  unten steheadeu    Figur.     Man    kann    das 
Bild    mit    Kali    durchsichtiger    machen.       Die    Fruchtknoten  höhle     wird    hier 
von    einer    einsigen  „terminalen"  Samenknospe  (sm)  erfiillt,    die   in    der  Ver- 
längerung der  Blüthenaxe  steht.     Man  sieht  ein  zartes  Oefässbiindel  {v}  durch 
den  Btiitheaboden  sich  bis  an  den  Grund  der  Samen- 
knospe   (den  Enospengrund,    Chalaza)    fortsetzen. 
Auch    in     der    Fruchtknotenwtmdung   sind    nach 
Ealibehandlung   meist   leicht  die    Ge&se    (ti)  zu 
sehen.      Der   Fruchtknoten    ist    einföoherig,  doch 
lässt  die  Gabelung  des  Griffels  (tl)  und  das  Vor- 
handensein der  zwei  Narben  (i)  auf  zwei  Frucht- 
blätter  sohliessen.      Die  Zellen    der  Narbenober- 
fiäohe    springen    in   diesem    Falle    nur    sehr    we- 
nig Tor,    bilden    somit   keine   auffallenden  Papil- 
len.   —    Von    Interesse    ist    es ,    einen    medianen 

Fig.   171.       Falyganam    Orientale.       LKogWchnitt    durch 
den  Fruchtknoten,      i  Narbe,    st  Griffel,    im  Sainenknaspe, 

n  Mectarium,  p  PerigonLIalt,  b  GeläsabQndel  in  der  Fruclit-  ,  ^.^^^  .^'^-^^ 

knalcnwandaDg,  v  Oedtsabllndcl,  das  unter  der  Samenknospe  \\         ^Z' 

»ndet.     Vergr.  18.  \  i        1 1 


512  XX  rX.  Fensum. 

LängSBchDÜt  auch  noch  durch  eine  ganze  Blüthe  zu  fuhren,  um  den  Ban 
der  TTectarien  sich  hier  näher  anzusehen.  Ist  der  Schnitt  zart  genug, 
so  erkennen  'wir,  dass  das  Nectarium  (n)  aus  dünnwandigen,  parenchy- 
matischen,  etwas  gestreckten,  und  der  Streckung  gemäss  in  Längsreihen  an- 
geordneten Zellen  besteht.  Die  Zellen  fähren  eine  ölige,  gelbe  Substanz,  die 
dem  ganzen  Organ  die  betreffende  Farbe  verleiht.  Das  Nectarium  erscheint 
als  Auswuchs  aus  dem  Grunde  der  Ferigonblätter,  auf  deren  Oberflache  die 
longitudinalen  Zellreihen  hinführen. 

Wir  untersuchen  jetzt  einen  unterständigen  Fruchtknoten,  und  zwar 
zunächst  denjenigen  von  Epipactis  palustris  oder  einer  andern  Orchidee. 
Der  braune  Fruchtknoten  liegt  unter  der  Insertion  der  übrigen  Blüthen- 
theile.  Wir  wählen  zum  Schneiden  eine  junge  Fruchtanlage,  über  der  die 
Blumenblätter  sich  bereits  zu  bräunen  begonnen  haben.  Die  Querschnitte 
sind  sehr  instructiv,  sie  zeigen  uns  einen  einfächerigen  Fruchtknoten,  der 
in  gleichen  Abständen  an  der  Wand  drei  Doppelpaare  von  Placenten  trägt 
Die  Placenten  spalten  sich  wiederholt  an  ihren  Rändern  und  tragen  eine 
grosse  Anzahl  von  Samenknospen.  Die  Frucbtknotenwandung  flLhrt  an 
ihrer  Aussenseite  sechs  vorspringende  Rippen,  von  denen  drei  den  In- 
sertionsstellen  der  Placenten  entsprechen,  drei  besonders  kräftige  mit  diesen 
Insertionsstellen  altemiren.  Jede  Rippe  ist  von  einem  Gefassbündel,  respec- 
tive  einem  Gefässbündelcomplex  durchzogen,  ausserdem  liegt  noch  je  ein 
kleines  Bündel  an  der  Trennungsstelle  zweier  Placenten.  Bei  einem  ober- 
ständigen Fruchtknoten,  dessen  Querschnitt  mit  dem  hier  beobachteten 
völlig  übereinstimmen  könnte,  würden  wir  keinerlei  Bedenken  tragen,  den 
Fruchtknoten  als  aus  drei  Fruchtblättern  gebildet  zu  betrachten  und  in 
den  Placentenpaaren  die  eingeschlagenen  Ränder  je  zweier  angrenzender 
Fruchtblätter  zu  erblicken.  Die  drei  mit  den  Insertionslinien  der  Placentai 
abwechselnden  Rippen  würden  wir  für  die  Medianen  der  drei  Fruchtblätter 
erklären.  Da  es  sich  nun  aber  um  einen  unterständigen  Fruchtknoten 
handelt,  so  liegt  die  Sache  weniger  einfach.  Entweder  können  wir  ans 
nämlich  vorstellen,  dass  die  Fruchtblätter  des  unterständigen  Fruchtknotens 
mit  der  ausgehöhlten  Blüthenaxe  verwachsen  sind,  in  der  Wandung  des 
unterständigen  Fruchtknotens  somit  der  äussere  Theil  dem  Stengel,  der 
innere  den  Fruchtblättern  angehört,  oder  wir  können  uns  denken,  dass 
alle  Blüthenwirtel  hier  unter  einander  verwachsen  sind  und  ein  Organ  bilden, 
dessen  Inneres  von  den  Fruchtblättern  ausgekleidet  ist.  Diese  Deutungen 
haben  aber  nur  einen  phylogenetischen  Werth,  das  heisst,  wir  stellen  uns 
vor,  dass  der  unterständige  Fruchtknoten  im  Laufe  der  Zeiten  so  entstanden 
sein  kann.  Thatsächlich  fehlen  hier  aber  an  dem  Objecte  selbst  die  ana- 
tomischen und  entwicklungsgeschichtlichen  Momente  für  eine  solche  Auf- 
fassung und  wir  können  uns  somit  auch  damit  begnügen ,  constatirt  zu 
haben,  dass  der  Bau  dieses  unterständigen  Fruchtknotens  nicht  anders 
als  derjenige  eines  polymeren,  einfächerigen,  oberständigen  ist  —  Stehen 
uns  reife  Fruchtkapseln  von  Epipactis  zur  Verfügung,  so  werden  wir  bei 
dieser,  sowie  bei  den  meisten  anderen  Orchideen  finden,  dass  die  Wand 
der  „Kapseln'*  mit  sechs  Längsspalten  aufspringt.  Die  sechs  die  Spalten 
trennenden  Leisten  bleiben  am  Grunde  und  am  Scheitel  des  Fruchtknotens 
vereinigt.  Drei  derselben  sind  breiter  und  fertil,  drei  schmäler  und  steril 
Die  drei  sterilen  entsprechen  den  median  gestellten  Rippen,  die  wir  auf 
dem  Querschnitte  des  Fruchtknotens  sahen,  sie  bilden  die  sogenannten 
Zwischenstücke;  die  drei  fertilen  Leisten  tragen  auf  ihrer  Mitte  die 
Placenten. 
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Einen  mehrfächerigen  unterständigen  Fruchtknoten  sehen  wir  uns  bei 
Oenothera  biennis  oder  einer  anderen  Oenotheree  an.  Der  Frucht- 
knoten liegt  hier  ganz  tief  unten  an  der  Insertionsstelle  der  Blütbe.  Der 
Querschnitt  zeigt  vier  Fächer.  Die  Placenten  entspringen  den  inneren 
Winkeln  der  Fächer,  sie  ragen  in  das  Innere  des  Faches  etwas  vor  und 
tragen  jede  zwei  bis  drei  Reihen  von  Samenknospen.  Der  Mediane  jedes 
Faches  entspricht  eine  Einsenkung.  An  diesen  Stellen  liegen  schwache 
Bündel,  ein  kräftiges  äusseres  und  ein  schwächeres  inneres  vor  den  Scheide- 
wänden. Das  innere  ist  durch  horizontale  Seitenzweige,  die  der  Quer- 
schnitt öfters  blosslegt,  mit  den  Bündeln  verbunden,  welche  das  centrale 
zwischen  den  vier  Fächern  gelegene  Gewebe  erfüllen.  Diese  ihrerseits 
versorgen  die  Placenten.  Die  Fruchtknotenwandung  führt  zahlreiche  Rha- 
phiden,  die,  aus  ihren  Zellen  getreten,  über  den  ganzen  Schnitt  zerstreut 
liegen. 

Wir  haben  bereits  wiederholt  Pollenkörner,  die  Schläuche  getrieben  hatten, 
von  der  Narbe  abgehoben,  wir  wollen  es  nunmehr  versuchen,  denselben  bis 
in  die  Fruchtknotenhöhle  hinein  zu  verfolgen  ^).  Sehr  leicht  gelingt  dies  an 
dem  Stempel  einer  Liliacee,  deren  Narbe  wir  etwa  48  Stunden  zuvor 
mit  Pollen  reichlich  bestäubt  haben.  Stellen  wir  einen  medianen  Längs- 
schnitt, der  den  GrifPel  in  sich  fasst,  durch  diesen  Stempel  her,  so  können 
wir  leicht  die  Pollen  schlauche  von  der  Narbe  durch  den  Grifiel  bis  in  die 
Fruchtknotenhöhle  hinein  folgen.  Ziehen  wir  mit  Nadeln  die  Griffelwände 
auseinander,  so  treten  uns  die  Pollen  schlauche  noch  deutlicher  entgegen. 
Dieselben  zeigen  in  ihrem  Innern  zahlreiche  mehr  oder  weniger  regelmässig 
ausgebildete  Pfropfen  aus  einer  homogenen  Substanz,  die  sich  mit  Anilinblau 
und  Methylblau  wie  Callussubstanz ,  nicht  aber  wie  jene  mit  Corallin-Soda 
färbt.  Diese  Phropfen  werden  in  Intervallen  vom  Protoplasma  aus  erzeugt  und 
so  die  sich  entleerenden  Theile  des  Schlauches  successive  abgeschlossen. 
Diese  Beobachtungen  sind  gleich  leicht  au  Lilium-,  Omithogalum-,  Hyacin- 
thus-,  Scilla-Arten  und  auch  an  anderen  Liliaceen  anzustellen.  Bei  Lilium- 
Arten  wachsen  die  Pollenschläuche  an  den  einzelligen,  keulenförmigen  Papillen 
der  Narbe  abwärts,  setzen  ihren  Weg  am  Grunde  zwischen  diesen  Papillen 
fort  und  gelangen  so  in  einen  der  drei  Spalte,  mit  welchen  der  Griffelkanal 
zwischen  den  Narbenlappen  endet.  Die  drei  engen  Spalte  gehen  in  den 
dreieckigen,  mit  vorgezogenen  Kanten  verseheDcn  Griffelkanal  über.  Die 
Zellen,  welche  diesen  Kanal  auskleiden,  sind  nach  demselben  zu  etwas  vor- 
gewölbt; sie  zeigen  sich  an  der  dem  Kanal  zugekehrten  Seite  mit  homogenem, 
stark  lichtbrechendem  Inhalt,  im  üebrigen  mit  brauner  Substanz  erfüllt.  Nach 
dem  Kanal  zu  sind  die  äusseren  Schichten  ihrer  Wand  verquollen.  In  dem 
so  gebildeten  Schleime  wachsen  die  Pollenschläuche  abwärts,  sich  vornehmlich 
in  den  vorgezogenen  Kanten  des  Kanals,  der  sie  nach  den  drei  Frucht- 
knotenfächern  hinleitet,  haltend.  Nicht  minder  günstig  sind  auch  die  Orchi- 
deen, wo  wir  mit  gleichem  Erfolg  Orchis,  Gymnadenia,  Epipactis  oder  andere 
Gattungen  in  Untersuchung  nehmen  können.  Bestäuben  wir  beispielsweise 
mit  dem  einer  anderen  Blüthe  entnommenen  Blüthenstaub  die  Narben 
einer  Anzahl  Blüthen  von  Epipactis  palustris.  Die  Pollentetraden 
beginnen  alsbald  ihre  Schläuche  zu  treiben  und  haben  nach  etwa  drei  Tagen 
die  Fruchtknotenhöhle  erreicht.  Innerhalb  dieser  wachsen  sie  an  den  Pla- 
centen   weiter,  durch    den    Schleim     geleitet,     zu    welchem     die     äusseren 

1)  Vrgl.  hierzu  Stbasburukr,  Neue  Unters,  über  den  Befruchtungävorgang  bei  den  Pha- 
nerogamen.  pag.  36. 

Strasburf^er,  Butanisohes  Fracticum.   2.  AuH.  qq 
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Zellwäude  dort  verquellen.  Dies  constatiren  wir  an  medianen  Längsschnitten, 
die  wir  drei  bis  fünf  Tage  nach  der  Bestäubung  durch  die  betreffenden  Blüthen 
führen.  Um  uns  diese  Aufgabe  zu  erleichtern,  beg^iügen  wir  uns  mit  der 
oberen  Fruchtknotenhälfte  und  entfernen  eventuell  auch  die  Blumenblätter. 
Der  Längsschnitt  muss  durchaus  median  sein  und  lässt  sich  am  besten 
zwischen  dem  Daumen  und  Zeigefinger  herstellen.  Hierauf  ziehen  wir  nocli 
unter  dem  Simplex  die  Wände  des  Stanbwegs  etwas  aus  einander,  eine  Ope- 
ration, die  leicht  zu  vollbringen  ist.  Das  Bild  sieht  alsdann  wie  das  unten- 
stehende aus.  Wir  sehen  oben  einerseits  die  Anthere  (ja),  andererseits  dss 
durchschnittene  Labellum  (/)•  Die  Anthere  wird  von  dem  Filament  (/)  ge- 
tragen, das  nur  in  seinem  oberen  Theile  frei,  weiter  abwärts  mit  dem  Oriffd 
zu  dem  für  die  Orchideeu  charakteristischen  Gynostemium  (g)  verwachsen 
ist  Der  Griffel  selbst  schliesst  mit  der  Narbe  {st)  ab,  die  von  den  Pollen- 
tetraden {pi)  sich  bedeckt  zeigt.  Der  künstlich  erweiterte  Staubweg  zeigt 
uns  die  abwärts  steigenden  Pollenschläuche  (/),  die  nach  ihrem  Eintritt  in  die 
Fruchtknotenhöhle  sich  auf  die  drei  Placenten  vertheilen  und  zwischen  die 
Samenknospen  (s)  alsbald  hineinwachsen.  Bei  stärkerer  Vergrösserung  lassen 
sich  auch  hier  im  Innern  der  Pollenschläuche  die  sehr  zahlreichen  Membran- 
pfropfen nachweisen,  welche  den  Schlauch  hinter  dem  fortschreitenden  Proto- 
plasma von  Zeit  zu  Zeit  abschliessen.  —  In  den  geschilderten  Fällen  folgen  die 
Pollen  schlauche  dem  Griffelkanal,  ohne  in  ein  geschlossenes  Gewebe  einzu- 
dringen. Dieses  geschieht  aber  in  der  vorwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle. 
Sehr  leicht  wird  den  Pollen  schlauchen  diese  Aufgabe  gemacht  bei  den  Solanaceen. 
Ein  mediamer  Längsschnitt  durch  den  Stempel  von  Atropa  Belladonns 
zeigt  uns  im  Griffel  einen  centralen  Gewebestrang  aus  langgestreckten  Zellen, 
die  gequollene  Längswände  haben  und  sehr  leicht  sich  durch  Druck  in  longi- 
tudinale  Zellreihen  spalten  lassen.  Dieser  Gewebestrang  stellt  das  leitende 
Gewebe  des  Griffels  vor.  Seine  Zellreihen  setzen  sich,  fächerförmig  aus- 
strahlend in  das  Gewebe  der  sattelförmigen,  schwach  zweitheiligen  Narbtr 
fort.      Sie    finden    dort    in    den  kegelförmigen  Papillen    der  Epidermis    ihren 

Abschluss.  Auch  letztere  treten  leicht  aus  dem 
seitlichen  Verbände  und  können  die  Pollenkömer 
daher  unschwer  ihre  Schläuche  zwischen  die  Zeil- 
reihen der  Narbe  treiben  und  gelangen,  dnreh 
diese  geführt,  weiter  in  das  leitende  Gewebe  des 
Griffels.  —  Aber  auch  zwischen  relativ  fest  ver- 
bundenen Elemente  der  Narbenoberfiäche  gelingt 
es  den  Pollen  schlauchen  einzudringen ,  wie  wir 
dies  später  noch  bei  Gramineen  (Triticum  vul- 
gare) sehen  werden.  In  selteneren  Fällen  wachsen 
die  Pollen  schlauche  in  das  Innere  der  Narben- 
papillen  hinein.  Ein  besonders  instructives  Beispiel 
dieser  Art  bietet  uns  Agrostemma  Githago. 
Die  fünf  Griffel  sind  an  ihren  inneren  Flächen  der 
Narbenflächen  mit  langen  kegelförmigen  Papillen 
besetzt  und  zwar  wächst  dort  jede  Zelle  an  ihrem 
obem    Bande    in   eine    solche  Papille    aus.      Die 

Fig.  175.  Lfingsschnitt  durch  den  oberen  Theil  einer  besUCabten  BlQthe  Ton  Epipactb 
palustris,  o  Fruehtknotenwandung,  s  Samenknospen,  l  unterer  Theil  des  als  Unterlippe,  Label- 
lum, bezeichneten  Rlumenblattes,  pr  unterer  Theil  des  in  der  entwickelten  Bluthe  median  naek 
üben  stehenden  Pcrigonblattes,  /  das  Filament,  a  die  Anthere,  g  der  aus  Griffel  and  Filament 
bestehende  Theil,  das  Gynostemium,  st  oberer  Theil  des  Griffels,  pl  die  auf  der  Narbe  bcßml- 
lichen  Poll(»nk«;rncr,  t  die  PollcnschlHUche,  c  der  mit  den  Nadeln  erweiterte  Staub  weg.  Vergr.  11 
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Aussenfläohe  und  die  Flanken  der  GiifiPel  tragen  lange,  stark  yerdiokte  und 
zugespitzte  Haare,  deren  ron  einer  Zelle  gebildeter  Körper  leicht  ron  seinem 
zweizeiligen  Träger  abfällt.  In  den  Narbenpapillen  ist  Protoplasmaströmung 
zu  beobachten.  Die  Pollenkömer  bleiben  an  den  Papillen  haften;  sie  besitzen 
wohl  50  bis  60  Austrittsstellen,  treiben  aber  doch  nur  einen,  oder  nur  wenige 
Schläuche.  Jede  Austrittsstelle  ist  von  einem  zarten,  cutinisirten  Deckel 
bedeckt,  der  von  dem  austreibenden  Schlauche  zur  Seite  gedrängt  wird.  Der 
Pollenschlauoh  löst  die  Wand  der  Papille  an  der  Berührungsstelle  und  dringt 
in  dieselbe  ein.  Dieses  ist  leicht  an  Griffeln  zu  constatiren,  die  man  etwa 
der  Länge  nach  zwischen  den  Fingern  gespalten  hat.  Auch  kann  dasselbe 
Pollenkom  zwei  Schläuche  in  dieselbe,  oder  je  einen  in  verschiedene 
Papillen  treiben.  Nur  ein  Schlauch  entwickelt  sich  definitiv  weiter.  Der 
Pollenschlauch  bleibt  in  der  Papille  dünn,  oder  füllt  sie  auch  wohl  aus. 
Im  ersteren  Falle  kann  die  Plasmaströmung  in  der  Papille  fortdauern.  Hat 
die  Pollenschlauchspitze  auf  kürzestem  oder  auf  längerem  Wege  die  Basis 
der  Papille  erreicht,  so  durchbricht  sie  dieselbe,  um  zwischen  die  Zellen 
des  Griffels  zu  treten.  Sie  wächst  zwischen  den  Zellen  dort  abwärts. 
Das  von  Inhalt  völlig  entleerte  Pollenkorn  stülpt  sich  calottenförmig  ein  und 
fallt  schliesslich  ab,  so  dass  an  den  Papillen  alsdann  nur  noch  Follenschlauoh- 
fortsätze  zu  finden  sind.  —  Auch  die  Pollenschläuche  der  Malvaceen  dringen 
in  die  Narbenpapillen  ein.  Die  Papillen,  welche  die  Griffel  an  ihrer  inneren 
Fläche,  der  Narbenfiäche  tragen,  sind  ziemlich  lang,  dünnwandig,  zuge- 
spitzt. Wie  wir  bereits  wissen,  treiben  die  Pollenkömer  von  Malva  zahl- 
reiche PoUenschläuche.  Diese  erleichtem  das  Treffen  und  Siohbefestigen 
der  Pollenkömer  auf  den  Papillen.  Kur  einzelne  Schläuche  dringen  in 
die  Papillen  ein  und  eingehende  Untersuchung  lehrt,  dass  in  allen  Fällen 
von  einem  Pollenkom  nur  ein  Schlauch  sich  schliesslich  weiter  entwickelt 
und  im  Griffel  abwärts  wächst.  Die  Schläuche  füllen  die  Papillen  dicht  aus 
and  durchbrechen  sie  an  der  Basis.  An  Alcoholmaterial,  das  man  mit  Garbol- 
Alcohol  durchsichtig  gemacht  hat  und  nun  in  Glycerin  untersucht,  kann  man 
ohne  weitere  Präparation  feststellen,  dass  der  Pollenschlanohinhalt  innerhalb 
des  Griffelgewebes  sich  meist  zu  einer  in  der  Längsrichtung  gestreckten  Masse 
sammelt,  die  als  dicker  Schlauch  im  leiteiiden  Gewebe,  zwischen  den  Zellen, 
abwärts  wächst.  Cellulosepfropfen  werden  in  den  sich  entleerenden,  äusserst 
zarten  Schlauohtheilen  nicht  gebildet.  Die  ganze  Plasmamasse  des  Pollenkorns 
erinnert  hier  in  ihrem  Fortschreiten  an  ein  Plasmodium.  Das  leitende  Ge- 
webe der  Griffelsäule  setzt  sich  in  der  Axe  des  Fruchtknotens  fort.  Ist  die 
Griffelsäule  von  den  Inhaltsmassen  der  Pollenkörner  entleert,  so  wird  sie  sammt 
dem  Androeceum  und  der  welken  Blumenkrone  abgeworfen.  Im  Grunde  des 
Stempels  vertheilt  sich  das  leitende  Gewebe  auf  die  einzelnen,  mit  je  einer 
anatropen  Samenknospe  versehenen  Fächer.  Diese  Samenknospen  sind  im 
Innenwinkel  der  Fächer  inserirt  und  kehren  ihre  Mikropyle  nach  unten.  Letztere 
rückt  bis  unter  die  Insertionsstelle  des  Funiculus  und  biegt  sich  dort  dem 
eintretenden  Leitungsstrange  entgegen. 

Wir  wollen  es  jetzt  versuchen ,  uns  mit  dem  Bau  der  Samenknospen 
näher  bekannt  zu  machen,  und  gleichzeitig  die  Befruchtungsvorgänge  bei 
Angiospermen  ins  Auge  zu  fassen.  Um  die  einzelnen  Theile  der  Samen- 
knospe kennen  zu  lernen ,  führen  wir  zunächst  Querschnitte  durch  die 
Fruchtknoten  von  Aconitum  Napellus  oder  einer  anderen  Aconitum- Art 
aus.  Wir  wählen  eine  im  Verblühen  befindliche  Blüthe,  streifen  die  übri- 
gen Blüthentheile  ab  und  schneiden  nun  durch  die  drei  Fruchtknoten  zu- 
gleich.   Zu  achten  ist  darauf,  dass  die  Schnitte  wirklich  rechtwinklig  die 
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Längsaxen  der  einzelnen  Fruchtknoten  treffen.  Die  Zahl  der  Schnitte  muss 
eine  recht  grosse  sein,  da  es  der  Zufall  zu  fügen  hat,  dass  wir  eine  Samen- 
knospe richtig  treöen.  Wir  durchmustern  die  Schnitte  und  suchen  uns 
die  entsprechenden  aus.  Wir  können,  falls  der  Schnitt  nicht  zart  genug 
ist,  mit  ein  wenig  Kalilauge  nachhelfen.  Die  Bilder  sind  fast  identisch 
mit  denjenigen,  die  wir  kurz  zuvor  bei  Delphinium  betrachteten,  doch  ist 
im  Bau  der  Hüllen  an  den  Samenknospen  ein  kleiner  Unterschied,  der 
uns  veranlasst,  jetzt  Aconitum  den  Vorzug  zu  geben.  Ist  eine  Samen- 
knospe median  getroffen,  dann  sieht  sie  wie  das  untenstehende  Bild  aus. 
Der  Fruchtknoten  ist  monomer,  die  Samenknospe  entspringt  einer  rand- 
ständigen Placenta.  Sie  ist  an  derselben  mit  einem  Stielchen,  Funiculus  {f\ 
inserirt,  dessen  freier  Theil  nur  sehr  geringe  Länge  besitzt,  der  im  Uebri- 
gen  mit  dem  Körper  der  Samenknospe  verwachsen  ist,  an  derselben  die 
sogenannte  Samennaht,  Khaphe  (r),  bildend.  An  dem  Körper  der  Samen- 
knospe unterscheiden  wir  vor  Allem  die  innere,  kegelförmige  Gewebemasse 
als  Knospenkem,  Nucellus  (n).  Derselbe  entspricht  dem  Makrosporangium 
der  Gefässkryptogamen.  Der  Nucellus  wird  umhüllt  von  zwei  Integumenten, 
einem  inneren  (ii)  und  einem  äusseren  (ie).  Das  innere  ist  allseitig  bis 
an  die  Basis  des  Nucellus  entwickelt,  das  äussere  fehlt  an  der  Funicular- 
seite,  indem  es  beiderseits  an  den  Funiculus  ansetzt  Das  innere  Integu- 
ment  lässt  zwischen  seinen  oberen  Rändern  einen  engen  Kanal  frei,  der 
bis  auf  den  Nucellus  reicht;  dieser  Kanal  wird  als  Mikropyle  bezeichnet 
Der  Funiculus  wird  von  einem  an  der  Placenta  stammenden  Gefässbündel 
durchsetzt,  das  in  manchen,  doch  nicht  in  allen  Fällen  bis  unter  die  Basis 
des  Nucellus  zu  verfolgen  ist.  Das  an  der  Basis  des  Nucellus  gelegene, 
hier  durch  eine  hellere  Färbung  ausgezeichnete  Gewebe  wird  als  Knospen- 
grund  (Ghalaza)  (ch)  bezeichnet.  In  der  Längsaxe  des  Nucellus  zeichnet 
sich  eine  grössere ,  einen  Hohlraum  bildende  Zelle  aus ,  es  ist  das  der 
Embryosack  (e).  In  dessen  Grunde  sind  einige  kugelige  Zellen  zu  be- 
merken, die  bei  Aconitum  (den  Ranunculaceen  überhaupt)  sehr  stark  ent- 
wickelten Gegenfüsslerinnen  (a).  In  besonders  günstigen  Fällen  kann  man 
feststellen,  dass  sie  in  Dreizahl  vorhanden  sind.  Im  Scheitel  des  Embryo- 
sackes sieht  .man  wohl  auch  eine  kleine  Zelle ,  die  aber  nur  auf  rein  me- 
dianen Schnitten  nachzuweisen  ist ;  es  ist  das  das  Ei  (o).  Die  ganze  Samen- 
knospe ist  als  anatrope,  das  heisst  rückläufige,  zu  bezeichnen,  weil  der 
Körper  der  Samenknospe  nicht  in  gerader  Verlängerung  des  Funiculus 
liegt,  sondeiii  an  demselben  umgelegt  erscheint,  mit  ihm  einseitig  ver- 
wachsen ist  und  die  Mikropyle  der  Basis  des  Funiculus  zukehrt.  Diese 
Form  der  Samenknospe  herrscht  bei  Weitem  bei  den  Angiospermen  vor. 

Vergleichen  wir  jetzt  unser  Präparat  von 
Delphinium  (Fig.  173)  mit  demjenigen  vod 
Aconitum  (Fig.  176),  so  sehen  wir,  dass 
der  Bau  der  Fruchtknoten  und  Samenknos- 
pen in  beiden  Fällen  fast  identisch  ist: 
der  Unterschied  ist  nur  der,  dass  bei  Del* 
phinium  die  beiden  Integumente  der  Samen- 
knospe mit  einander  verschmolzen  sind. 

Fig.  176.  Aconitam  Napellus,  medianer  Lfingsscbnitt 
einer  Samenknospe.  /  Funiculus,  r  Rhapbe,  r  Gtüss- 
fff  bündel  des  Funiculus,  ie  äusseres  Integument,  ai  innere« 
Integument,  n  Nucellus,  ck  Chalaza,  t  Embryosack,  « 
Gegenfüsslerinnen,  o  das  Ei,  ^ve  Zellkern  de»  Embryo- 
sackes ,  m  Mikropyle,  or  Fruchtknoten  wand  ang.  Ver- 
grÖsserung  53. 
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Wir  können  auch  um  Schnitte  durch  die  Samenknospen  von  Aconi- 
tum zu  erlangen,  letztere  aus  dem  Fruchtknoten  befreien  und  einzeln  zwi- 
schen Daumen  und  Zeigefinger,  nach  der  uns  bereits  bekannten  Methode, 
schneiden.  Ist  die  Samenknospe  richtig  zwischen  den  Fingern  orientirt 
worden,  so  gelangen  wir  auf  diesem  Wege  sogar  schneller  zu  rein  media- 
nen Ansichten.  Auch  lassen  sich  in  diesem  und  anderen  ähnlichen  Fällen, 
mit  Yoilheil  die  befreiten  Samenknospen  in  Glycerin- Gelatine  oder  in  Cel- 
loidin  einbetten  und  dann  erst  schneiden.  Die  Glycerin-Gelatine  muss 
entsprechend  fest  sein,  d.  h.  relativ  viel  Gelatine  enthalten.  In  Celloidin, 
daran  sei  erinnert^  kann  nur  Alcohol-Material  eingebettet  werden.  Es  em- 
pfiehlt sich  eventuell  so  zu  verfahren,  dass  man  einen  Tropfen  Celloidin  auf 
einen  Korkpfropfen  bringt,  die  Samenknospe  in  diesen  Tropfen  einsenkt, 
sie  so  orientirt,  dass  ihre  Symmetrieebene  parallel  der  Pfropfenoberfläche 
zu  liegen  kommt  und  nach  einigen  Minuten,  wenn  das  Celloidin  entspre- 
chend erhärtet  ist,  die  Schnitte  ausführt,  eventuell  zuvor  den  Pfropfen  in 
etwa  80®/ü  Alcohol  versenkt  und  dort  eine  Zeit  lang  verweilen  lässt, 
um  dem  Celloidin  die  zum  Schneiden  erwünschte  Festigkeit  zu  verleihen. 

Wir  kehren  jetzt  zu  unseren  Längsschnitten  durch  den  Fruchtknoten  von 
Polygonum  Orientale  zurück  und  sehen  uns  eine  median  getroffene  Samen- 
knospe bei  stärkerer  Yergrösserung  an  (Fig.  177). 
Der  Schnitt  kann  mit  Kalilauge  durchsichtiger  gemacht 
werden.  Die  Samenknospe  ist  hier  eine  atrope,  das 
heissty  nicht  gekrümmte,  oder  kürzer  ausgedrückt, 
gerade.  Die  Längsaxe  der  Samenknospe  liegt  in  der 
Verlängerung  des  Funiculus  (J),  Die  Mikropyle  (m) 
befindet  sich  der  Insertionsstelle  des  Funiculus  gegen- 
über. An  dem  Körper  der  Samenknospe  erkennen 
wir  leicht  den  Nucellus  (n)  wieder,  die  beiden  In- 
tegumente  (/i  und  i'e),  die  Mikropyle  (//i),  in  welche 
hinein  sich  der  Scheitel  des  Nucellus  warzenförmig 
fortsetzt.  Der  Funiculus  ist  auf  die  Insertionsstelle 
reducirt,  ein  GefUssbündel  tritt  in  denselben  ein, 
um  unter  der  Basis  des  Nucellus  alsbald  zu  erlöschen. 
Die  Längsaxe  des  Nucellus  wird  von  dem  gestreckten 
Erobryosack  eingenommen.  Von  den  Gegen füsslerin- 
nen  und  dem  £i  ist  an  dem  frischen  Präparat  nichts 
zu  sehen.  (Dieselben  sind  in  unser  Bild  nach  Aloo- 
hol-Material  eingetragen.) 


Fig.  177.  Polygonum  Orien- 
tale ,  medianer  Längsschnitt 
einer  Samenknospe.  Bedeu- 
tung der  Buchstaben  wie  in 
der  vorhergehenden  Figur. 
Vergr.  68. 


Jetzt  nehmen  wir  das  Studium  des  Embryosack-Inneren  vor.  Das 
günstigste  Object  hierfür  ist  Monotropa  Hypopitys,  der  gemeine 
Fichtenspargel » ).  Die  blassgelbe  Pflanze  ist  namentlich  in  Kiefernwäldern 
nicht  selten.  In  manchen  Gegenden  ist  sie  sehr  verbreitet  und  für  die 
sonst  schwierige  Untersuchung  des  Embryosackes  so  günstig,  dass  \yir 
keine  Mühe  scheuen  sollten ,  um  die  Pflanze  zu  erlangen.  Sie  blüht  im 
Juli  bis  August  und  muss  frisch  untersucht  werden,  da  sie  in  Alcohol 
dunkelbraun,  undurchsichtig  wird.  Die  Pflanze  verträgt  sehr  gut  den 
Transport  und  kann  sehr  lange  gesund  in  einem  Wasserglase  erhalten 
werden.    Aehnlich  wie  Monotropa  verhalten   sich  die  Pyrola- Arten ,   doch 


1)  Stbasburgks,    Befr.  u.  Zellth.  pag.  34  u.  35 ,    u.  Neue  Untersuchungen  über  den  Be- 
fmchtangsvorgang  bei  den  Phanerogamen.  pag.  71. 
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sind  die  Samenanlagen  kleiner.  Der  Querschnitt  durch  den  unteren  Theil 
des  oberständigen  Fruchtknotens  zeigt  uns  denselben  vierfächrig.  Die 
Placenten  sind  stark  angeschwollen  und  tragen  an  ihrer  Oberfläche  sehr 
zahlreiche,  schmale,  dicht  an  einander  gereihte  Samenknospen.  Die  beiden 
Placentenhälften  in  jedem  Fache  sind  eine  Strecke  weit  durch  eine  radiale 
Trennungslinie  gesondert.  In  dem  oberen  Theile  des  Fruchtknotens  reich«! 
diese  Trennungslinien  bis  zur  Mitte  und  stossen  hier  auf  einander.  Wir 
haben  nun  vier  starke,  der  Mitte  je  einer  Scheidewand  aufsitzende  Pla- 
centenpaare,  die  je  zwei  benachbarten  Fächern  angehören ;  die  Paare  sind 
leicht  mit  den  Nadeln  von  einander  zu  trennen.  Die  Samenknospen  für 
die  Untersuchung  gewinnen  wir,  indem  wir  einen  Theil  der  Fruchticnoten- 
wand  mit  der  Pincette  abheben  und  von  einer  nunmehr  offen  vorliegenden 
Placenta  die  Samenknospen  mit  der  Nadel  abstreifen.  Wir  bringen  die- 
selben in  reines  Wasser  oder  3®/o  Zuckerlösung,  in  der  sich  die  Samen- 
knospen  länger  halten.  Entnehmen  wir  das  genannte  Material  einer  älteren 
Blüthe,  in  der  die  Staubblätter  bereits  verstäubt  sind,  so  finden  wir  zum 
Theil  reife,  noch  nicht  befruchtete,  zum  Theil  bereits  befruchtete  Samen- 
knospen. Zwischen  den  Samenknospen  treffen  wir  vielfach  auf  Pollen- 
schlauchstücke. Die  empfängnissreife  Samenknospe  sieht  wie  die  um- 
stehende Figur  178  A,  aus.  Sie  ist  durchsichtig  und  kann  auf  den  opti- 
schen Durchschnitt  eingestellt  werden.  Wir  haben  in  ihr  eine  anatrope  und 
zwar  mit  nur  einem  Integumente  {%)  versehene  Samenknospe  vor  uns.  Das 
ganze  Innere  der  Samenknospe  wird  durch  den  Embryosack  erfüllt;  wir 
vermissen  den  Nucellus,  der  während  der  Entwicklung  durch  den  anwach- 
senden Embryosack  verdrängt  wird.  Den  Scheitel  des  Embryosacks  nehmen, 
wie  wir  das  jetzt  deutlich  sehen  können,  drei  Zellen  ein.  Diese  drei  Zdlen 
bilden  den  Eiapparat.  Sie  sind  nicht  gleichwerthig.  Die  beiden  oberen 
sind  die  Grehilfinnen  oder  Synergiden  (Fig.  178  5),  die  tiefer  inserirte  ist 
das  Ei  {o).  Die  Synergiden,  man  stellt  es  leicht  fest,  führen  im  unteren 
Theile  eine  Vacuole,  sind  höher  hinauf  mit  Protoplasma  erfttUt  und  ent- 
halten hier  auch  den  Zellkern.  Das  Ei  führt  umgekehrt  die  Yacuole  obai, 
unten  die  Hauptmasse  des  Zellplasma  und  den  Zellkern.  Nicht  immer 
sieht  man  beide  Synergiden,  die  eine  kann  die  andere  decken  (Fig.  178  Cl. 
Im  Grunde  des  Embryosacks  erkennt  man  meist  unschwer  die  Gegen- 
füsslerinnen  und  stellt  fest,  dass  deren  ebenfalls  drei  vorhanden  sind.  Im 
Innern  des  Embryosacks  findet  man  meist  einen  Embryosackkem ,  mit 
einem  Kemkörperchen  (Fig.  178  J.),  doch  in  andern  Fällen  sind  zwei  Zell- 
kerne {B\  oder  ein  Zellkern  mit  zwei  Kemkörperchen  (C),  vorhanden  und 
wir  entnehmen  hieraus,  dass  der  schliesslich  stets  nur  eine  Zellkern  aus 
zweien  hervorgeht.  —  Samenknospen,  deren  Befruchtung  bereits  begonnen 
hat,  erkennen  wir  an  der  Veränderung,  welche  die  Synergiden  erfuhren. 
Dieselben  erscheinen  stark  lichtbrechend  und  zwar  sind  beide ,  oder  nur 
eine  der  beiden,  in  dieser  Weise  modificirt.  Dann  ist  auch  sicher  ein 
Pollenschlauch  bis  zum  Embryosack  vorgedrungen  und  wenn  es  hier  auch 
nicht  leicht  ist,  denselben  im  Innern  der  Mikropyle  zu  sehen,  so  erkennt 
man  doch  unschwer  sein  zu  der  Mikropyle  hinausragendes,  bei  der  Prä- 
paration  abgerissenes  Stück.  Die  Pollenschlauchspitze  ist  zwischen  die 
Synergiden  und  etwas  Protoplasma  sammt  Zellkernen  aus  dem  Pollenschlanch 
bis  an  das  Ei  vorgedrungen.  Bei  sorgfältiger  Untersuchung  gelingt  es,  in 
Eiern,  die  an  so  veränderte  Synergiden  grenzen,  zwei  Zellkerne  zu  finden  (Di* 
einen  grösseren,  den  ursprünglichen  Eikern,  daneben  aber  auch  noch  einen 
kleineren,  der  dem  aus  dem  Pollenschlauche  eingedrungenen  „Spermakern" 
entspricht.    Letzterer  nimmt  alsbald  an  Grösse  zu.    Man  kann  (^pulations- 
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zustände  zwischen  dem  Eikcm  und  dem  äpermakern  antretfen,  sieht  hierauf 
nur  einen  Keimkern  mit  zwei  ungleich  grossen  Kernkörperchen,  von  denen 
(las  kleinere  aus  dem  Spermakem  stammt  (E),  und  endlich  auch  Keimkerne 
mit  nur  noch  einem  Kernkörperchen.  Während  die  Befruchtung  sich  im 
Ei  abspielt,  nimmt  die  stark  lichtbrechende  Substanz  der  einen  oder  der 
beiden  Synergiden  ab,  sie  wird  augenscheinlich  für  die  Ernährung  des  Eies 
verbraucht.  Zugleich  mit  diesen  Veränderungen  im  Ei- Apparat  hat  in  der 
Enibryosackhöhlung  die  Bildung  des  Endosperms  begonnen,  das  heisst,  wir 
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Fig.  178      Monotropa  Hypopitys.     A  eine  ganze  SameuaDlagc,    an  derselben  /  der  Funi- 

culus,    i  das  Integumeut.     B  und  C  die  ganzen  Embryosäcke    und    zwar    in  denselben  s  die 

Synergiden,    o  das  Ei,    n  Embryosackkerne.     D  und  E  obere  Theile  des  Embryosaeks,  in   E 
die  erste  Theiluog  für  Endospermbildung.     A  240,    B  bis  E  600  Mal  vergrössert. 

sehen  den  Embryosack  sich  durch  Wände  theilen.  Die  Endospermbildung 
wird  hier  somit  sofort  durch  Zelltheilung  eingeleitet,  während  in  anderen, 
eben  so  häufigen,  ja  noch  häufigeren  Fällen  der  Embryosackkera  und 
dessen  Nachkommen  sich  zunächst  frei  theilen  und  erst  auf  späteren  Ent- 
wicklungsstufen Scheidewandbildung  zwischen  diesen  Kernen  erfolgt.  Der 
Vorgang,  wie  er  uns  hier  vorliegt,  findet  im  Allgemeinen  in  solchen  Embryo- 
säckeu  statt,  die  langsame  und  im  Ganzen  nicht  bedeutende  Grössenzu- 
nahme  zeigen.  Wo  hingegen  der  Embryosack  nach  vollzogener  Befruchtung 
des  Eies  sehr  rasch  wächst,  da  findet  zunächst  Kemtheilung  ohne  Zell- 
theilung statt,  und  die  Zellbildung  tritt  erst  ein,  wenn  der  Embryosack 
annähernd  ausgewachsen  ist.  —  In  Folge  der  Befruchtung  hat  das  Ei  eine 
zarte  Cellulosemembran  erhalten  und  alsbald  beginnt  es  sich  schlauch- 
förmig zu  verlängern  und  dringt  nach  einiger  Zeit  mit  seiner  Spitze  in 
den  Endospermkörper  ein,  wo  die  Spitze  des  Schlauches  einen  wenigzdligen 
Embryo  erzeugt.  —  Wir  haben  diese  Samenanlagen  bisher  nur  in  reinem 
Wasser  oder  in  Zuckerlösung  untersucht,  wollen  wir  die  Kerne  besonders 
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hervortreten  lassen,  so  untersuchen  wir  die  Samenanlagen  mit  2^1  ^  Essig- 
säure. Wir  erhalten  so  in  den  meisten  Samenanlagen  sehr  scharfe  Bilder 
und  wir  fixiren  auch  wohl  Theilungszustände  der  Zellkerne,  ohne  uns  aber 
für  den  Augenblick  in  diesen  Vorgang  vertiefen  zu  wollen.  Tingirende 
Mittel  sind  wenig  zu  empfehlen,  weil  sie  auch  die  Zellkerne  im  Integument 
färben  und  dadurch  den  Einblick  in  das  Innere  stören. 

MoDotropa  Kypopitys  ist  auch  sehr  für  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschiohte  der  Samenknospen  geeignet  ^).  Wir  stellen  uns  die  zu  dieser 
Untersuchung  nothwendigen  Präparate  her,  indem  wir  von  dem  fertigen  Zu- 
stand nach  rückwärts  gehen  und  immer  jüngere  Knospen  yornehmen.  Die 
ersten  Anfänge  der  Samenknospen  finden  wir  an  Blüthen Schäften,  die  eben 
erst  aus  der  Erde  hervortreten.  Diese  jüngsten  Zustände  sind  an  zarten  Quer- 
schnitten zu  beobachten.  Die  Vorgänge,  die  sich  im  Innern  des  bereits  an- 
gelegten Embryosacks  abspielen,  sieht  man  am  besten  an  den  in  der  früher 
schon  erprobten  Weise  abgestreiften  Samenknospen.  Bei  den  Vorgängen  im 
Innern  des  Embryosacks  handelt  es  sich  um  das  Sichtbarmachen  der  Zellkcnie, 
daher  hier  die  2  ^/^  Essigsäure  wieder  zu  Hülfe  genommen  werden  muss.  — 
Die  Ecsultate  dieser  Untersuchungen  werden  nun  die  sein,  dass  sich  die  Samen- 
anlage als  Höcker  aus  der  Placenta  erhebt  und  dass  dieser  Höcker  von  der 
einschichtig  bleibenden  Epidermis  überzogen  ist,  während  sein  aus  zwei  Zell- 
reihen aufgebauter  Innen th eil  (Füllgewebe)  einer  hypodermalen  Zelle  den  Ur- 
sprung verdankt.  Die  zunächst  gerade  Anlage  beginnt  sich  zu  krümmen,  eine 
Zelle  des  Füllgewebes  fangt  an,  sich  als  oberste  zu  markiren.  Ist  die  Krümmung 
der  Anlage  so  weit  gediehen,  dass  der  obere  Theil  derselben  annähernd  recht- 
winklig zu  dem  Fusse  steht,  so  beginnt  sich  an  der  Erümmungsstelle  das 
bereits  durch  hypodermale  Theilungen  angelegte  Integument  über  die  Aussen- 
fläche  des  Höckers  zu  erheben.  Die  hvpodermale  Endzelle  des  Füllgewebes 
bildet  sich  zur  Embryosack-Initiale,  zum  Archespor  aus,  ähnlich  wie  wir  die 
Initialen  der  Sporen  und  der  Folien körner  in  hypodermalen  Zellen  fanden. 
Die  Archespor zelle  streckt  sich,  wobei  der  ganze  Nucellus  in  gleicher  Weise 
an  Länge  zunimmt.  Derselbe  besteht  aus  der  Archesporzelle  und  der  sie  um- 
gebenden Epidermis.  Das  Archespor  theilt  sich  hierauf  und  die  innere  der 
beiden  Schwesterzellen  wiederholt  die  Theilung.  Wir  haben  jetzt  an  Stelle 
der  einen  Archesporzelle  eine  von  drei  sporogenen  Zellen  gebildete  B«ibe. 
Die  innerste  dieser  Zellen  ist  grösser  als  die  beiden  äussern.  Diese  innerste 
wird  zu  dem  der  Makrospore  entsprechenden  Embryosack.  Sie  vergrössert  sich, 
verdrängt  die  beiden  oberen,  hierauf  alsbald  auch  das  ganze  Nucellargewebe, 
und  wird  daher  im  fertigen  Zustande  unmittelbar  von  dem  Integument  um- 
geben. Mit  den  Vorgängen  bei  der  Anlage  der  Sporen  der  Kryptogamen,  ja 
selbst  der  Folienkörner  und  des  Embryosacks  der  Gymnospermen  verglichen, 
hat  der  Vorgang  der  Embryosackbildung  bei  den  Angiospermen  eine  besonders 
weit  gehende  Keduction  erfahren.  Die  Ueberein Stimmung  aller  dieser  Yor- 
•;änge  bleibt  in  der  Anlage  aus  einer  hypodermalen  Zelle,  doch  das  sporogene 
Gewebe  ist  auf  wenige  Zellen  reducirt  und  die  den  Embryosack,  das  hemi 
die  Makrosporc  bildende  Zelle  erzeugt  ihn  direct,  ohne  zuvor  eine  Viertheilung 
zu  erfahren  *).  Von  dem  bei  Monotropa  sich  abspielenden  Vorgange  kommen 
übrigens  einige  Abweichungen  vor,  die  wir  aber,  da  sie  das  Wesen  der  ge- 
gebenen Deutung  nicht  beeinträchtigen,    übergehen  wollen.     Bemerkt   sei   nur 


1)  Vrgl.  Stkasburgeb  ,    Befr.    u.  Zellth.  pag.  33 ,    ZcIIb.    u.  Zellth.  pag.  101;    L.  KucH, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XUI.  pag.  207. 

2)  Vrgl.  GoEBEL,  Grundz.  d.  Syst.  etc.  pag.  436. 
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noch,  dusB  die  hypoderniale  Zelle  oft  nicht  sofort  Arohospor  ist,  vielmehr  zuvor 
nauh  auBaeo  eine  Zelle  abgiebt,  die  als  Schi  cht  zelle,  bezeichnet  worden  iet,  dio 
sieh  oft  auch  weiter  theüen  kapn  und  den  WandzeUen  eiitapricht,  welche  die 
rollanmutterzellen  von  der  Epidermis  der  Fächerwaude,  ebeniio  bei  Kryptogamen 
das  Archespor  von  der  Epidermis  des  Sporangiums  treonen.  —  Dio  Embryo- 
Bockaniage  von  Mouotropa  iat  somit  eine  einfache  Zelle  und  enthält  zunächst 
auch  nur  einen  Zellkern.  Dieser  theitt  sich  und  seine  beiden  Nachkommen 
Tertheilen  sieh  auf  die  beiden  Enden  der  Zelle.  Hier  wiederholen  sie  zwei  Ual 
die  Theilung,  so  dass  vier  Zellkerne  im  vordem,  vier  im  hintern  Ende  des 
Embryosacke  liegen.  Um  je  drei  Zellkerne  vorn  und  hinten  erfolgt  Zellbildung, 
durch  Abgrenzung  von  Protoplasma:  daher  die  drei  Zellen  des  Eiapparats  und 
tlio  drei  Synergiden.  Vorn  und  hinten  im  Embryoeack  verbleibt  aber  je  ein 
vierter,  freier  Kern  und  diese  beiden  Kerne  findet  man  alsbald  in  verichiedoncn 
Stadien  der  gegenseitigen  Annäherung  (Fig.  178  B),  bis  dass  sie  schliesslich  zu 
einem  £em,  der  zunächst  zwei  (Fig.  17S  C),  dann  nur  ein  Kernkorperchen 
zeigt,  verschmolzen  sind. 

Statt  Monotropa  können  Orchideen  ')  zur  Iteobachtung  dicneu.    Die 
Uefi'uchtuDg  ändot  bui  denselben   geraume  Zeit   (3  bis  10  Tage  je  nach 
■  der  Art)  nach  der  Bestäubung,  im  bereits  stark  angeschwollenen  Frucht- 
knoten   statt.      Man   schneidet   letzteren    auf,    hebt    von    einer   Placeiita 
Samenknospen  mit  der  Nadel  ab  und  überträgt  sie  in  Wasser  oder  ;{"/„ 
Zuckerlösung.    Ueber  den  Bau  der  fertigen  Samenknospe  (Fig.  179)  orien- 
tiren  wir  uns  ohne  Weiteres;   derselbe  ist   sehr  ähnlich  demjenigen  bei 
Monotropa,  doch  sind  zwei  Integnmente  vorhauden  und  eine  Lufthöhle  in  der 
Uegend  der  Cbalaza  zu  sehen.    Diese  Lufthöhle  erschwert  die  Beobachtung, 
denn  sie  ist  mit  Luft  erfüllt ;  letztere  dringt  auch  zwischen  die  Integumenle 
vor.    Die  in  Wasser  oder  in  3  "/o  Zuckerlö- 
sung  befindlichen  Samenknospen  mUssen   so- 
mit unter  der  Luftpumpe  von  der  Luft  be- 
freit werden.    Meist  genügt  schon  ein  leiser  *> 
Druck  auf  das  Deckglas,  um  die  störendste, 
zwischen   den  Integumenten  befindliche  Luft 
zu  entfernen.    Der  Nucellus  ist  auch  bei  den 
Orchideen  durch  den  Embryosack  ganz  ver- 
drängt; als  Rest  des  Nucellus  ist  öfters  noch 
eine  stark  lichtbrechende  Substanzkappe  am 
Scheitel  des  Embryosacks  zu  sehen.     Der 
Eiapparat  (os)  ist  wie  bei  Monotropa  gebaut, 
uur  das  Ei  weniger  tief  inserirt.    Die  Gegen-        f— 
fflsslerinnen  sind   nicht  zu  sehen,  au   ihrer 
Stelle  stark  lichtbrechende  Substanz,  in  der  in 
der  That  drei  schwer  nachweisbare  Zellkerne 
liegen.    Der  Pollenschlauch    ist  leichter   als 
bei    Monotropa    bis    an    die   Synergiden   zu 
verfolgen ;  die  Veränderungen ,     welche  die 
Synergiden   erfahren ,    sind    die   nämlichen. 
Auch    die    beiden    Zellkerne  finden    wir    in 

// 

:  in  früherga  Figuren.   Vetgr.  210. 
1)  StSASBDBQEB,  Befr.  u.  Zel[th.  p«g,  SS,  Neuo  Unlera,  etc.  p«f.  58. 
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dem  befruchteten  Ei  wieder.    Endosperm  wird  hier  überhaupt  nicht  ge- 
bildet. 

In  Ermangelung  von  Monotropa  und  von  Orchideen  lassen  sich  von 
durchsichtigen  Samenknospen  zur  Untersuchung  verschiedene  Gesneriaceen'), 
so  vor  Allem  die  grossblüthige  Gloxinia  hybrida  der  Gärten  empfehleo. 
Die  mit  einem  Integument  versehene  Samenknospe  ist  so  weit  durchschei- 
nend, dass  man  den  Eiapparat  deutlich  sehen  kann.  Er  zeigt  die  beiden 
Synergiden  und  das  hier  flaschenförmig  gestaltete  Ei.  Unter  Umstanden 
kommen  hier  zwei  Eier  vor.  Der  Embryosack  ist  in  seinem  oberen  Theile 
angeschwollen,  verengt  sich  plötzlich  im  unteren;  die  Gegenfüsslerinnen 
in  dem  unteren  Ende  sind  nicht  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden. 

Eine  der  günstigsten  Pflanzen,  um  das  Vordringen  des  Pollen- 
schlauchs  bis  zum  Ei  zu  verfolgen,  ist  die  Scrophularinee  Torenia 
asiatica^).  Dieselbe  wird  jetzt  überall  in  Gärten  cultivirt  und  tragt  das 
ganze  Jahr  über  Blüthen.  Sie  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  ihr  Em- 
bryosack aus  der  Mikropyle  der  Samenknospe  hervorwächst  und  daher  der 
ganze  Eiapparat  ohne  andere  Hülle  als  die  Embryosackwand  in  die  Er- 
scheinung tritt.  Querschnitte  durch  den  oberständigen,  gestreckten  Frucht- 
knoten zeigen  uns  denselben  zweifächrig,  die  beiden  centralen  Placenten 
springen  als  Wülste  in  die  Fächer  vor.  Sie  sind  mit  zahlreichen  Samen-  * 
knospen  bedeckt.  Zum  Zweck  der  Beobachtung  entfernen  wir  eine  Wand 
des  Fruchtknotens  und  streifen  die  Samenknospe  von  der  Placenta  und 
zwar  wohl  am  besten  unter  dem  Simplex  ab.  Wir  untersuchen  sie  mit 
Vortheil  in  3®/o  Zuckerwasser.  Die  Samenknospen  sind  anatrop  oder 
richtiger  etwas  campylotrop,  denn  der  Embryosack  und  das  Integument 
sind  in  ihrem  oberen  Theile  gekrümmt  (Fig.  180  Ä).  Der  freie  Theil  des 
Funiculus  (f)  an  der  Samenanlage  ist  ziemlich  lang.  Nur  ein  kräftiges 
Integument  ist  vorhanden.  Der  Embryosack  (e)  sieht  mit  seinem  oberen 
Ende  aus  der  Mikropyle  hervor.  Dieser  sein  hervorgetretener  Thdl  ist 
bauchig  angeschwollen,  vorn  zugespitzt.  Er  legt  sich  dem  Funiculus  an. 
Den  Embryosack  im  Innern  der  Samenknospe  zu  verfolgen,  hält  schwer, 
doch  kann  man  sich  nach  Hinzufügung  von  etwas  Kalilauge  während 
der  beginnenden  Einwirkung  derselben  überzeugen,  dass  er  dem  Inte- 
gument unmittelbar  anliegt,  zunächst  sehr  schmal  ist,  dann  etwas  spindel- 
förmig anschwillt  (e*)  und  sich  an  der  Basis  wieder  verengt  Unsere 
Präparate  in  Zuckerwasser  zeigen  in  dem  freien  Embryosackscheitel  die 
beiden  Synergiden  und  das  Ei,  also  immer  wieder  die  Dreizahl  von  Zellen 
im  Eiapparat.  Je  nach  der  Lage  des  Präparats  sind  beide  Synergiden 
zu  sehen  (Fig.  1805),  oder  die  eine  deckt  die  andere  (C).  Am  Scheitel 
jeder  Synergide  fällt  uns  hier  eine  homogene,  stark  lichtbrechende,  gegen 
den  hinteren,  feinkörnigen  Theil  scharf  abgesetzte  Kappe  auf:  es  ist  das 
der  sogenannte  Fadenapparat.  Behandelt  man  ein  solches  Präparat  mit 
Chlorzinkjodlösung,  so  sieht  man  die  Synergiden-Kappen  sich  violett  färben. 
Sie  bestehen  somit  aus  Cellulose.  Die  übrige  Substanz  der  Synergiden 
und  des  Eies  färbt  sich  gelbbraun.  Sorgfältige  Betrachtung  lehrt,  dass 
die  Embryosack-Membran  über  den  Synergiden-Kappen  geöffnet  ist  {B,  C). 
Die  Synergiden-Kappen  bilden  jetzt  somit  den  Verschluss.  Sie  sind,  wie 
beiläufig  bemerkt  sei,  namentlich  bei  monocotylen  Pflanzen  sehr  verbreitet 
und  wachsen  dort  oft  auf  weite  Strecken  anis  dem  Embryosack  her- 
vor.   Ihre   sehr  häufig  zu  beobachtende  Längsstreifung  rührt  von  feinoi, 

1)  Strasbuuger,  Befr.  u.  Zdlth.  pag.  54,  Neue  Unters,  etc.  pag.  76. 

2)  Stuasuurger,  Befr.  u.  Zellth.  pag.  52 ,  Neue  Unters,  etc.  pag,  73. 
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mit  plasmatischem  Inhalt  erfUllteD  Poren  ber.  Wir  kehren  zu  uneerem 
iti  Wasser  oder  ituckcrwasser  liegenden  Präparat  zurück  und  constatircu 
weiter,  dasa  auch  hier  die  VertheiluDg  des  Inhalts  in  den  Synergiden  und 
dem  Ei  ganz  die  nüiuliche  wie  bei  Monotropa  und  Orchie  ist  (B,  6'V  In 
den  Synergiden  liegen  die  Zellkerne  in  dem  oberen,  die  Vacuole  im  un- 
teren Theile,  umgekehrt  im  Ei.  —  Wollen  wir  den  Befruchtungsvorgang 
bei  Turenia  studiren,  so  müssen  wir  die  Blüthen  zu  diesem  Zwecke  be- 
stäuben. Von  der  Bestäubung  bis  zur  Befruchtung  vergehen  36  Stunden, 
so  dass  wir  erst  nEich  anderthalb  bis  zwei  Tagen  unsere  Beobachtungen 
anstellen  dürfen.  Wir  befreien  wie  vorhin  die  Samenknospen  von  der 
Placenta,  doch  möglichst  vorsichtig  unter  dem  Simplex,  um  auch  mflglichst 
grosse  Partieen  von  Pollenschläuchen  abzuheben.  Letztere  sind  hier  mit 
grösst«r  Leichtigkeit  bis  an  die  Embryosackspitze  und  zwischen  den  Syn- 
ergiden -  Kappen  bis  an  das   Ei  zu  verfolgen  (D,  E).    Man  steht ,  dass 
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FiK.    180.     TorciiU  »^^Mk»..     A  zvei  Samen k dos], ci.  an  der  l'taMiil«  (p), 
bryusackiirheiul,    t'  de^.en   im  tiiiioni  <lcr  Siim«nl<ti<>^|>c   cruvitcrter  Tlicil , 
i  du»  Inlegumeiil.     Vergr.  BIO.       ß  u.  C  freior  Embryo.iHiksclieilcl    vor    rief 

(  Pullen,cbl«iich.     B—E  6Ü0  Mal  vergr. 

,  e  der  freio  1 
/  der  Funk« 
HBfruchtun«, 
il  d.  Fuiiivulu 

die  von  den  Placenten  geleiteten  PoUenschläucbe  von  den  Funiculi  weiter 
geführt  werden,  bis  dasa  sie  die  Embryosackspitze  erreichen.  Von  letz- 
terer aus  macht  steh  gleichzeitig  ein  directer  Einfluss  geltend,  der  die 
Wachstbumsrichtung  der  Pullenschlauchspit/e  becinflusst.  —  Denn  man 
kann  annehmen,  dass  die  Synergiden  eine  bestimmte  Substanz  ausscheiden, 
welche  als  Reizmittel  auf  den  Pollenschlauch  einwirkt.     Die  Synergiden- 
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Kappen  dürften,  ihrer  weichen  Beschaffenheit  wegen,  einer  solchen  Aus- 
scheidung nur  wenig  Widerstand  entgegensetzen.  Wo  aber  die  Syner- 
giden-Kappen besonders  stark  entwickelt  sind,  da  zeigen  sie  sich  von 
feinen,  gegen  die  Oberfläche  gerichteten  Kanälen  durchsetzt  Die  Syner- 
giden werden  bei  Torenia,  wie  auch  sonst,  nach  Zutritt  des  Pollenschlauchs 
desorganisirt  und  bekommen  das  uns  schon  bekannte,  stark  lichtbrechende 
Aussehen.  Für  das  Studium  der  weiter  anschliessenden  Vorgänge  ist  das 
Object  nicht  günstig. 

Bei  Pflanzen  welche  nndurchBichtige  Samenknospen  besitzen,  ist  die  Eot- 
wicklungsge schichte  wie  der  fertige  Zustand  an  Alcohol-Material  zu  studiren. 
Das  Object  muss  mindestens  mehrere  Tage  in  absolutem  Alcohol  gelegen  haben, 
dann,  um  sich  gut  schneiden  zu  lassen,  etwa  24  Stunden  in  einem  Oemisch 
von  halb  Alcohol  und  halb  Glyoerin  yerweilen.  Eines  der  giinstigsten  Ob- 
jecto wohl  um  in  kurzer  Zeit  eine  ganze  Entwicklungsreihe  Ton  Samenanlagen, 
von  deren  Entstehung  an  bis  zur  Endospermbildung,  zu  gewinnen,  dürfte 
Myosurus  minimus  sein  ^).  Die  Pflanze  ist  meist  auf  Sand-  und  Lehm- 
äckern gemein  und  dürfte  sich  somit  im  Mai  und  Juni  beschaffen  und  in 
Alcohol  einlegen  lassen.  Der  Blüthenboden  ist  walzenförmig  und  sein  Scheitel- 
wachsthum  hält  längere  Zeit  an,  wobei  immer  neue  Fruchtblätter  angel^ 
werden.  Jedes  Fruchtblatt  bildet  einen  monomeren  Fruchtknoten  mit  median 
orientirter  Samenknospe.  Richtig  geführte  Längsschnitte  treffen  daher  zahl- 
reiche über  einander  liegende  Zustände,  so  dass  es  gelingen  kann,  die  wich- 
tigsten Momente  der  Entwicklungsgeschichte  der  Samenknospe  in  einem  Schnitt 
vereinigt  zu  sehen.  Wir  richten  unser  Augenmerk  gleich  auf  den  Embryo- 
sack, dessen  Initiale  auch  hier  aus  der  hypodermalen  Zelle  der  centralen  Zell- 
reihe des  Nucellus  hervorgeht.  Diese  Zelle  giebt  durch  zwei  Theilungsschritte 
nach  oben  zwei  kurze  Zellen  ab,  so  dass  alsdann  zwei  kleinere  und  eine 
grössere  Zelle  auf  einander  folgen.  Die  untere  grössere  beginnt  hierauf  stark 
zu  wachsen  und  verdrängt  die  beiden  oberen.  Gleichzeitig  gehen  in  ihrem 
Innern  dieselben  Kerntheilungen  vor  sich,  die  wir  bei  Monotropa  verfolgten. 
Der  eine  erste  Zellkern  theilt  sich  nämlich  in  zwei ,  die  sich  auf  die  beiden 
Enden  der  Zelle  vertheilen  und  hier  zwei  Mal  die  Theilung  wiederholen,  so 
dass  vier  Zellkerne  im  oberen  und  vier  im  unteren  Ende  der  Embryosack- 
anlage vorhanden  sind.  Um  drei  Zellkerne  oben  und  unten  bilden  sich  Zell- 
wände. Die  beiden  frei  gebliebenen  Zellkerne  wandern  auf  einander  zu  und 
verschmelzen,  um  den  Embryosackkem  zu  bilden.  So  wird  wieder  der  uns 
schon  bekannte  Zustand  erreicht:  im  Scheitel  des  Embryosacks  die  beiden 
Synergiden  und  das  etwas  tiefer  inserirte  Ei;  im  Grunde  des  Embryosacks 
die  drei  Gegenfüsslerinnen ;  in  der  Embryosackhöhle  der  Embryosackkem. 
Der  Nucellus  der  Samenknospe  ist  bis  auf  die  Epidermis  verdrängt  worden. 
Die  Samenknospe  ist  anatrop  mit  einem  Integument,  im  oberen  Winkel  des 
Faches  inserirt,  das  lieisst,  im  Fache  hängend ;  die  Funicularseite  dem  Bücken 
des  Fruchtblattes  zu,  somit  nach  aussen  kehrend.  —  Längsschnitte  durch  im 
Verblühen  befindliche  Blüthen  zeigen  uns  die  beiden  Synergiden,  in  Folge 
der  Befruchtung,  mit  stark  lichtbrechendem  Inhalte  angefiült  und  den  Embryo- 
sackkern eventuell  in  Theilung.  Mit  der  raschen  GrÖssenzunahme  des  Embryo- 
sackes ist  eine  stete  Yermehrung  der  von  dem  einen  Embryosackkem  abstam- 
menden Zellkerne  verbunden  (Fig.  181^);  sie  zeigen  sich  gleichmässig  im 
dünnen,  protoplasmatisohen  Wandbeleg  des  Embryosacks  vertheilt  (Fig.  181  0* 


1)  Strasuubqer,  Bot.  Ztg.    1879.    Sp.  265,    Ang.  u.  Gym.    pag.  12,    Zellb.    u.   Zellth 
III.  Aufl.  pag.  10. 
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Schnitte,  welche  eine  Wandfläche  des  Embryosacks  streiften,  lassen  diese  Zell- 
kerne in  gleichen  Abständen  vertheilt  gehen  ( R).  Oefters  findet  man  die 
Zellkerne  in  Theilung  (so  in  Fig.  ISI^],  doch  wollen  wir  uns  erst  später 
mit  den  TheilungaTorgängen  beschäftigen.  Eines  constatjren  wir  aber  gleich, 
dieses  nämUch,  das»  es  in  diesen  gehärteten  Präparaten  unschwer  gelingt 
den  protoplasmatischen  Wandbeleg  mit  den  Nadeln  unreraehrt  aus  dem  Km- 
bryosack  heraus  zu  priipariren.  Haben  die  Entwicklungszustände  in  nnsern 
Präparaten  das  Stadium  erreicht,  wo  der  Embryosaok  etwa  0,')h  mm  hoch 
ist   und    zu  wachsen  aufhört,    so  sehen  wir  das  Protoplasma  des  Waudbelegs 


fru.:hte(« ,  »kli  ilrecken.le  Ei ,  s  der  Ke^C  einer  Syt 
rüsslRriniieii.  B  der  pralopliumatische  Wandbeleg  i 
JD  FBIchenaDgichl  im  Augenblivke  der  ZellbilduDg, 
schnilt      A   HO,   B  bis  E  BIO  Mnl  rergr. 


Ii  den  EmliryusMk,  im  Whii 
!,  r  die  KinUryosni'.khrilile,  "  <: 
B.  a  die  iiucli  viirliaiideiieii  ' 
.cliensnaicht,  V  im  Dnrrlischii 
i  ntclist  älterer  Zustand    im  1 


sich  in  radiale  Strahlen  um  die  einzeloen  Zellkerne  anordnen  und  hierauf  in 
gleichen  Abständen  Ton  diesen  Zellkernen  Scheidewände  auftreten,  welche  den 
Wandbeleg  in  so  viel  polygonale  Stücke,  ein  Zellkerne  vorhanden  sind,  zer- 
legen (0).  Dieser  Vorgang  schreitet  in  einer  bestimmteo  Bichtung  im  Em- 
bryosaoke  fort.  Die  gebildeten  Zellen  nehmeD  alsbald  an  Höhe  zu,  was  an 
den  Duroheolmittean sichten  sich  constatireu  läset  (£').  Haben  sie  eine  be- 
stimmte Tiefe  erreicht,  so  theilen  sie  sich  durch  zur  Oberfläche  des  Embryo- 
sacke    parallele    Wände    und    diese    Vorgänge    wiederholen    sich    in    ähnlicher 


526  XXIX.  Pensum. 

Weise  in  den  Tochterzellen,   bis  dass  der  ganze  Embryosack  mit  Gewebe  er- 
füllt ist. 

In  den  meisten  andern  Fällen  lassen  sich  die  Schnitte  nicht  durch  eine 
grössere  Anzahl  von  Samenknospen  zugleich  führen,  letztere  müssen  vielmehr 
einzeln  geschnitten  werden.  Man  befreit  sie  zu  diesem  Zwecke  aus  dem  Fruebt- 
knoten  und  schneidet  sie  in  der  uns  bereits  bekannten  Weise  zwischen  Daumen 
und  Zeigefinger.  Diese  Manipulation  erlaubt  es,  bei  einiger  Uebung,  selbst 
aus  relatiy  kleinen  Samenknospen  mediane  Längsschnitte  zu  gewinnen.  Bei 
sehr  kleinen  Samenknospen  wird  eine  zuvorige  Orientirung  der  Sam^knos{<e 
auf  dem  Finger  nothwendig;  sie  ist  mit  der  Nadel  unter  dem  Simplex  vor- 
zunehmen. In  schwierigen  Fällen  kann  auch  die  Einbettung  in  CelloidiD 
oder  Glyceringelatine  helfen  (vergl.  p.  517^. 


J 
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Bau  des  Samens  bei  den  Angiospermen. 

Wir  wollen  es  imnmehr  versuchen ,  uns  mit  dein  Bau  eines  reifen 
Samenkonis  beLannt  zu  machen,  und  dem  Keime,  den  es  führt,  bes^mden^ 
Aufmerksamkeit  zuwenden.  Wir  wählen  als  relativ  günstiges  Object  eine 
Crucifere,  Capsella  bursa  pastoris,  eine  Pflanze  aus,  die  besonders 
liäufig  für  embryologisclie  Studien  benutzt  worden  ist').  Der  Samen 
ist  relativ  sehr  klein,  docli  dieses  gerade  gewälirt  Vortlieile  bei  der  ent- 
wicklungsgeschichtlichen l'ntersuchung.  Wir  wollen  aus  diesem  Grunde 
auch  die  Schwierigkeiten  zu  überwinden  suchen,  die  das  Schneiden  des 
fertigen  Samens  hier  mit  sich  bringt.  Durch  diesen  gilt  es  nämlich  vor 
Allem  einen  medianen  Längsschnitt  herzustellen,  da  wir  wissen  müssen, 
wie  das  Object  aussieht,  dessen  Entwicklung  wir  studiren  wollen.  Dieser 
Schnitt  lässt  sich  nun,  wenn  man  frischen  Samen  zu  Händen  hat,  niclit 
allzu  schwer  zwischen  den  Fingern  ausfüliren.  Noch  leichter  gelingt  es, 
wenn  man  den  Samen  zwischen  zwei  flaclie  Korkstückchen  bringt  und  das 
Messer  zwisclien  denselben  hindurclizieht.  Auch  kann  man  ein  Samenkoni 
mit  etwas  Gummilösung  zwischen  zwei  Stücke  weichen  Linden-  oder  Pai)pel- 
holzes  in  erwünschter  Lage  festkleben  und  nach  dem  Trockenwerden  di(^ 
Schnitte  durch  Holz  und  Samen  zugleich  führen.  Ks  lässt  sicli  der  Same 
auch  in  einen  Gunmiitropfen ,  dem  etwas  Glycerin  zugesetzt  ist,  auf  dem 
Ende  einer  Holundermarkstiinge  einbetten  und  nach  dem  Austrocknen  zu- 
gleich mit  dem  Gummi  schneiden. 

Die  Schnitte,  ob  in  dieser  oder  jener  Weise  dargestellt,  sind  in  Gly- 
cerin zu  untersuchen,  da  in  Wasser  der  Keim  quillt  und  aus  der  Samen- 
schale vortritt.  Der  Keim  (Fig.  182^)  erfüllt  das  ganze  Samenkoni;  er 
ist  in  halber  Länge  umgebogen,  so  dass  die  Gotyledonen  (c)  dem  hypo- 
cotylen  Gliede  oder  Hypocotyl  (h)  anliegen  (vergl.  die  Figur).  Diese  Art 
der  Timbiegung  ist  für  die  Abtheilung  Notorliizeae  der  Cruciferen  charakte- 
ristisch und  wird  durch  das  Zeichen  HO  ausgedrückt.  Lst  der  Schnitt 
zart  und  hat  er  das  Samenkoni  rein  median  getrotfen  (wie  in  umstehen- 
der Fig.  J.),   so   sieht  man    am  Grunde  zwischen    den   ('otyledonen  den 

1)  Vrgl.  Hanstein,  Bot.  Abhandl.  Bd.  I.  Heft  1.  pag.  ö;  Westekmaier,  Plora.  1876. 
pag.  483;  Famintzin,  Mem.  de  TAcad.  imp.  d.  sc.  d.  St.  Petersb.  VH.  ser.  T.  XXVI.  No.  10; 
Kny,  Bot.  Wandtafeln.  Heft  1.  pag.  20.  Eine  Zuüaramenätellung  aller  embryologischen  Arbeiten 
bei  floEBKL,  Vergl.  Entwicklungso^escbichte,    in  Sciiekk's  llandb.  d.   Bot  Bd.  III.    pag.  165  ff. 
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kleinen  Veyetiitioiiskegül  des  Stiliimicbeiis  und  kann  tiucli  am  Itiidicular- 
üiidc  des  Hypdcotyls  den  nur  wenige  Zellschichteii  starkeu  Absdduss  dunh 
eine  \Vur/etlianl)e  sehen.  Endusperni  ist  liier  im  Samen  nicht  zu  fni- 
deckeu ;  der  Keim  ist  uiiniittell)ar  umgeben  von  der  Samenschale,  der  Tesiii. 
Nehmen  wir  eine  stärkere  Vergrosserung  zu  Hülfe,  sc»  können  wir  ftst- 
stellcn,  dass  diese  Siimenschale  (Fig.  182  U)  aus  drei  ZellschichteD  U-- 
steht.  Kine  innerste  Zellschicht  (a)  wird  von  relativ  wenig  venlifktt^ii, 
mit  fast  farblosen  Wänden  versehenen,  kömigen  Inhalt  führenden  /elhoi 
gebildet.  Zusatz  eiuer  Jodlösung  zeigt  uns,  dass  diese  Körner  sich  ge]l>- 
iiraun  färben  nnd  somit  Klehermehl  sind.  Fol"t  nach  aussen  eine  zweit«; 
Schicht  (c),  deren  Zellwände  stark  braun  gefärl>t  und  nach  der  Innwiiscitc 
zu  sehr  stiirk  verdickt  sind.  Die  äusserste  Zellschicht  erscheint  in  coiicen- 
tiirtem  Glyceriu  als  farblose,  scheinbar  homogene  Haut;  ihre  Zellen  sind 
nämlich  stark  abgeflacht  und  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickt. 
Zwischen  der  innersten  und  der  zweitäusscren  Schicht  ist  oft  noch  eint- 
flachgedrückte  Zellschicht  zu  unterscheiden,  die  als  einfache  Haut  it- 
scbeint.  Betrachten  wir  die  Schale  von  aussen,  so  erkennen  wir  leicht  »Ue 
Oontouren  der  polygonalen  Zellen  der  äusseren  taielförmigen  Schicht. 
Diese  Zellen  sind  in  ihrem  nach  innen  gekehrten  Theile  zum  Theil  <luR'h 
lufteifüllte  Intercellulnrräumc  getrennt.  In  der  Mitte  jeder  Zelle  ist  ein 
schwach  sich  markireuder,  stärker  das  Licht  brechender  Theil  zu  unter- 
scheiden. Die  Wände  der  nächst  inneren  Zellschicht  sind  l»rami,  stark 
verdickt,  die  Zellen  selbst  [iur  wenig  kleiner  als  in  der  Aussenschicht. 
Itedeutend  kleiner  hingegen  und  schwixch  verdickt  sind  die  Zelle»  der 
di'itten,  klebenneblhaltigen  Schicht.  —  Lassen  wir  nunmehr  zu  den  Schnit- 
ten Wasser  vom  Deckglasrande  aus  zutreten,  so  sehen  wir  am  (juerscbniit 
die  Zellen  der  Aussenschicht  rasch  anwachsen ;  jede  derselben  wölbt  sich 
stark  nach  aussen  vor,  in  ihrer  Mitte  wird  eine  stark  lichtbrechende  Sjiulc 
benierkbai*.  Vau  Lumen  ist  auch  jetzt  nicht  zu  unterscheiden;  die  ganze 
Zelle  ist  von  Verdickungsschichten  der  Wand  erfüllt  und  zwar  sind  die 
äusseren  Verdickungsschichten  schwach,  die  iiuiersten  stark  lichtbrecbend. 
Diese  innersten  Verdickungsschichten  bilden  die  auffiüüge,  centrale  t'olu- 
inella,  die  jetzt  auch  in  der  Oberflächenansicht  sehr  stark  her^-ortritt, 
wäin-end  gleichzeitig  die  zwischen  den  Zellen  befindlichen  Iiitercellular- 
i'ilunie  schwinden.  Die  ijnellenden  Wände  lassen  meist  deutliche  Schich- 
tung (^kennen.  I!ei  weiterem  Zutritt  von  \\'asser  wird  die  Cuticula  der 
Zellen  gesprengt  und  die  äusseren 
Verdickungsschichten  treten  hervor,  sich 
-^    /'  L'  ^  i     .  -ff       '"  '^^^    umgehenden   \Vasser    als    un- 

^  1 1"^4    f'  sichtbarer    Schieint    vertheUend.      luv 

I  ^i  '  j  lichtbrechende  Columella  bleibt  zurück, 

'^A    y"        die  Mitte  jeder  Zelle  iMizeichnend  (Fi- 
''  '  gur  182  B  bei  c).    Sie  hat    nicht  un- 

beträchtlich an  Grösse  zugenommen,  au 
ihrem  Scheitel  sieht  man  Reste  der 
aufgelösten VeriUckungsschichten.  Dwn- 
so  bleiben  von  den  Zellen  die  seit- 
lichen Mittellamelleu  stehen  un<i  zeigen, 

Fig.  181.  CBpsellK  bursH  piislori!<  A  Lüngssthnilt  durch  dcD  reifen  Samen,  h  hjiiac»- 
tyles  Glied ,  e  Cotyledonen ,  v  (ieriUsl.andel  des  Funicnlua.  Vei^r-  i6.  B  Partie  aus  drm 
Längsschnitt  durcb  die  Sameii.chale  iinch  KinxirkunK  von  Wasser,  e  die  geqaoUene  Epidermi>, 
c  die  l>raua  gefärbte,  slart  venlicltto  Scliicht,  "  die  lerdrücktea  ZeUsohichten,  a  die  Al^orvn- 

Schiclit,      Vergr.  !40, 
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da  sie  nicht  quellen,  jetzt  viel  geringere  Höhe  als  die  Säulchen.  Dies 
alles  ist  an  unserer  Fig.  182  B  zu  sehen,  welche  uns  die  Testa  nach 
Einwirkung  des  Wassers  vorführt.  Rascher  können  wir  diese  Quellungs- 
erscheinungen beobachten,  wenn  wir  die  Schnitte  zunächst  in  Alcohol 
untersuchen  und  hierauf  Wasser  zutreten  lassen.  —  Diese  Verschleimung 
von  Verdickungsschichten  an  den  äusseren  Zellen  von  Samen  und  Theil- 
früchten  ist  eine  relativ  häufige  Erscheinung,  die  ein  Ankleben  der  Samen 
an  fremde  Gegenstände  veranlasst  und  somit  dem  Transport  derselben 
dient,  andererseits  ein  zähes  Festhalten  von  Wasser  an  der  Oberfläche 
des  Samens  zur  Folge  hat. 

Da  das  Schneiden  des  reifen  Samens  einige  Schwierigkeit  bereitet,  so 
können  wir,  soweit  wir  uns  nur  über  die  Lage  und  den  Bau  des  Embryo 
Orientiren  wollen,  die  Schnitte  durch  nicht  ganz  reifen,  viel  weicheren 
Samen  führen  und  nur  die  Samenschale  an  völlig  reifem  Samen  studiren. 

Nunmehr  gehen  wir  auf  jüngere  Zustände  zurück  und  legen  dann  zu- 
nächst die  ganzen  Samenanlagen  in  Kalilauge.  Diese  Samenanlagen  ge- 
winnen wir  aber  am  besten,  indem  wir  das  Schötchen  der  ganzen  Länge 
nach  halbiren  und  dann  aus  jeder  Hälfte  die  Samenanlagen  mit  dem  Skal- 
pell herausholen.  Die  Samenanlagen  lassen  sich  fast  bis  zum  Zustande 
völliger  Reife  so  weit  durchsichtig  machen ,  dass  man  sich  über  die  Lage 
des  Embryo  genau  orientiren  kann.  Der  Embryo  wird  in  Kalilauge  schön 
grün,  was  daher  rührt,  dass  die  Stärkeköraer  quellen  und  die  Chlorophyll- 
körner sichtbar  werden.  Wir  sehen ,  indem  wir  immer  jüngere  Samenan- 
lagen vornehmen,  dass  der  Embryo  (und  zwar  zunächst  vornehmlich  dessen 
(votyledonen)  immer  kürzer  wird.  Er  zieht  sich  aus  der  unteren,  aufwärts 
umgebogenen  Hälfte  der  Embryosackhöhle  immer  mehr  zurück.  Samen- 
anlagen aus  Früchten,  die  ohne  Stiel  etwa  9  mm  Höhe  messen,  zeigen  den 
Embryo  als  einen  kleinen  Köq)er  von  herzförmiger  Gestalt.  Die  beiden 
aus  einander  spreizenden  vorderen  Höcker  sind  die  Anlagen  der  Cotyle- 
donen.  —  Indem  wir  die  eben  gescliilderten  Entwicklungsstadien  des  Keimes 
verfolgen,  stellen  wir  gleichzeitig  fest,  dass  das  Endospenn  nur  an  den  beiden 
landen  des  Embryosackes  gebildet  wird  und  dass  es  vornehmlich  am  Chalaza- 
ende  als  kleiner,  grün  gefärbter  Gewebekörper  auffällt.  Letzterer  wird 
erst  im  fast  reifen  Samen  von  den  Cotyledonen  erreicht  und  verdrängt. 
Auch  constatiren  wir,  dass  die  Testa  aus  den  beiden  Zellschichten  des 
äusseren  Integuments  und  der  inneren  Zellschicht  des  inneren  Integuments 
hervorgeht.  Diese  letztere  Schicht  zeichnet  sich  frühzeitig  durch  ihren 
Substanzreichthum  aus.  Die  zwischen  dieser  innersten  Scliicht  und  dem 
äusseren  Integument  gelegenen  ein  bis  zwei  Zelllagen  werden  allmählich 
gedehnt  und  zerdrückt,  so  dass  sie  schliesslich  nur  die,  zwisclien  der 
zweiten  und  dritten  Schicht  der  Samenanlage  gelegene  Haut  bilden.  — 
Um  uns  über  den  Bau  des  Eiapparats  in  der  Samenknospe  zur  Empfäng- 
nisszeit zu  Orientiren,  müssen  wir  uns  an  Alcoholmaterial  wenden,  das  wir 
durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Kalilauge  bis  auf  den  gewünschten  Grad 
durchsichtig  machen.  Wir  constatiren  so  die  Existenz  von  zwei  Gehülfinnen 
und  einem  Ei  im  Eiapparat,  während  die  Gegenfüsslerinnen  sehr  schwer 
zu  sehen  sind.  Der  Bau  der  Samenknospen  ist  an  frischen,  in  Wasser 
untersuchten,  oder  auch  durch  eine  Spur  von  Kali  noch  durchsichtiger  ge- 
machten Objecten  leicht  zu  verfolgen.  Die  Samenknospe  ist  campylotrop, 
das  heisst,  ihr  Nucellus  und  Embryosack  sind,  so  wie  wir  dies  auf  älteren 
Zuständen  schon  constatiren  konnten,  gekrümmt.  Das  äussere  Integument 
ist  zweischichtig,  das  innere  im  oberen  Theile  zweischichtig,  weiterhin 
dreischichtig.     Der  Nucellus  ist  auf  diesem  Zustande  bereits  verdrängt,  so 

Strasburgor,  tkitaoischrs  Pi.icUcum.    8.  Aufl.  ßl 
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dass  der  Embryosack  direct  an  das  inuere  Integument  stösst.  Der  Funi- 
culus  hat  ziemliche  Länge,  er  zeigt  sich  von  einem  Gefassbündel  durch- 
setzt, das  an  der  Chalaza  endet  und  selbst  in  dem  reifen  Samen  (Fig.  182  A,v) 
noch  zu  sehen  ist.  Sehr  schön  sind  auf  nächst  älteren  Entwicklungsstadien, 
und  zwar  am  besten  ohne  Kalizusatz,  die  Embryonalanlagen  zu  überblicken. 
Wir  constatiren,  dass  das  befruchtete  Ei  zu  einem  etwa  sechs  Zellen  langen 
Vorkeimfaden  auswächst,  dessen  oberste,  das  heisst,  von  der  Mikropyle  ent- 
fernteste Zelle  sich  hierauf  zum  Embryokügelchen  abrundet,  während  die 
unterste  Zelle  des  Embryoträgers  oder  Suspensors,  die  Aiiheftuiigszelle, 
zu  gleicher  Zeit  blaseuförmig  anschwillt,  das  ganze  Nucellargewebe  des 
Scheitels  bis  auf  das  Integument  verdrängt  und  die  Blase  bildet,  die  wir 
auch  noch  im  fertigen  Zustande  an  dieser  Stelle  finden.  Diese  angeschwol- 
lene Zelle  dürfte  (üe  Nahrungsaufiiahme  für  den  Embryo  vermitteln.  Da& 
Gewebe  der  Chalaza  schwillt  gleichzeitig  bedeutend  an  und  der  Zellinhalt 
färbt  sich  an  derselben  dunkel.  Dort  sieht  man  alsbald  die  grünen  Endo- 
spermzellen,  die  in  geringer  Anzahl  auch  die  Keimanlage  in  der  Mikropyl- 
gegend  umgeben.  —  Schon  an  solchen  Präparaten  stellen  wir  fest,  dass 
das  angeschwollene  Embryokügelchen  durch  eine  Scheidewand  von  d^n 
Suspensor  abgegrenzt  ist  und  durch  eine  Längswand  alsbald  getheilt  wird, 
welcher  unter  rechtem  Winkel  je  eine  zweite  Längswand  und  dann  in 
halber  Höhe  je  eine  Querwand  folgen.  So  erscheint  das  Embryokügelchen 
in  Octanten  zerlegt,  in  welchen  perikline  und  antikline  Wände  weiterhin 
abwechseln.  Das  Embryokügelchen  nimmt  an  Grösse  und  Zellenzahl  zu, 
flacht  sich  etwas  ab,  worauf  aus  seinem  vorderen  Ende  die  Cotyledonen 
hervorsprossen.  Diese  stossen  zunächst  an  ihrer  Basis  scharf  zusammen 
und  erst  nachträglich  wölbt  sich  zwischen  ihnen  der  Yegetationskegel  des 
Stämmchens  hervor. 

Wollen  wir  eingehende  embryologieche  Studien  anstellen,  so  müssen  wir 
die  Embryonalanlagen  isoliren,  was  hier  sehr  leicht  gelingt.  Wir  bringen 
zu  diesem  Zwecke  die  entsprechend  grossen  Samenanlagen  in  yerdünnte 
Kalilauge  y  öffnen  dieselben  au  dem  Mikropylende  und  drücken  mit  der 
Nadel  oder  dem  Deckglas  ein  wenig  auf  den  Körper  der  Samenanlage,  wobei 
der  junge  Embryo,  mit  oder  ohne  Suspensor,  hervorzutreten  pflegt.  Wenn 
nicht  in  allen,  so  doch  in  den  meisten  Fällen  gelingt  die  Operation.  Durch 
Zusatz  von  Wasser,  eventuell,  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser,  durch  Zasatz 
von  ein  wenig  Essigsäure,  kann  der  Keim  auf  den  gewünschten  Grad  von 
Durchsichtigkeit  gebracht,  er  kann  auch  durch  Zusatz  von  mit  Wasser  oder  mit 
Wasser  und  Alcohol  verdünntem  Glycerin  zur  dauernden  Aufbewahrung  geeignet 
gemacht  werden.  Aeltere  Keime  müssen  längere  Zeit  mit  Kali  behandelt,  hier- 
auf mit  Essigsäure  oder  Salzsäure  ausgewaschen  und  schliesslich  noch  mit 
Ammoniak  neutralisirt  werden,  worauf  sie  sich  ebenfalls  in  verdünntem  Glyoenn 
aufbewahren  lassen  ^).  Selbst  getrocknete  Pflanzen  sind  für  die  Untersachung 
zu  verwerthen.  Man  behandelt  zu  diesem  Zwecke  die  Früchte  einige  Minaten 
mit  concentrirter  Kalilauge,  legt  hierauf  die  Samenanlagen  firei  und  schneidet 
sie  mit  dem  Skalpell  auf  dem  Objectträger,  ohne  Zusatz  von  Flüssigkeit,  quer 
durch,  etwa  in  halber  Lange.  Wird  nun  etwas  destillirtes  Wasser  hinxöge- 
fügt,  das  Deckglas  aufgelegt  und  auf  dasselbe  ein  wenig  gedrückt,  so  kommt 
die  Embryonalanlage,  falls  sie  nicht  zuvor  schon  von  selbst  hervortrat,  auf 
der  Samenknospe   heraus.     Wird   nun   zum  zweiten   Mal   Kalilauge  zugesetzt. 


1)  Vrgl.  Hamstein,    Die  Scheitelgruppe    im  Vegetationspankt  der  Phanerogmmen.  pag.  3, 
und  Bot.  Abh.  Bd.  I.  Heft  1.  pag.  5,  Anm. 
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Bo  erhält  das  Präparat  meist  die  nöthige  Durchsichtigkeit  und  Schärfe  ^).  Das 
Embryokügelchen  muss  gedreht  werden  können,  was  durch  Verrücken  des 
Deckglases  geschieht.  Mit  Tortheil  werden  in  den  Flüssigkeitstropfen  Tor 
Auflegen  des  Deckglases  passend  dicke  Rosshaarsttickchen  als  Walzen  gelegt. 
Da  der  Suspensor  an  sehr  jungen  Anlagen  das  Aufstellen  in  Scheitelansicht 
erschwert,  so  ist  es  vortheilhaft,  den  Suspensor  mit  scharfem  Skalpell  am  Em- 
bryokügelchen abzuschneiden.  —  Die  eingehende  Untersuchung  zeigt  uns,  dass 
das  Embryokügelchen  zuerst  durch  eine  Längswand  in  zwei  Hälften,  dann 
jede  Hälfte  nochmals  durch  je  eine  Längswand  in  Quadranten  zerlegt  wird. 
Hierauf  folgen  in  allen  vier  Zellen  in  halber  Höhe  Querwände  und  hiermit 
Octanten-Bildung.  In  allen  acht  Zellen  treten  jetzt  perikline  Wände  auf,  so 
dass  acht  äussere  Zellen,  „Hautzellen'',  yon  acht  inneren  Zellen,  „Binnenzöllen'', 
getrennt  werden.  Hierauf  werden  die  Hautzellen  getheilt,  zuerst  durch  Längs-, 
dann  durch  Querwände  und  auch  weiterhin  abwechselnd.  In  den  Binnenzellen 
sehen  wir  ebenfalls  zunächst  Längswände  auftreten,  dann  Querwände,  wobei 
es  immer  schwerer  wird,  die  einzelnen  Theilungsschritte  zu  verfolgen.  In 
optischen  Durchschnittsansichten  des  bereits  vielzelligen  Embryokügelchen s  ist 
zu  bemerken,  dass  die  unterste  der  inzwischen  stark  vermehrten  Zellen  des 
Suspensors  in  dieses  Kügelchen  vorspringt,  in  daselbe  aufgenommen  wird  und 
es  vervollständigt.  Aus  ihr  geht  die  sogenannte  Hypophyse  des  Keimlings, 
oder  der  „Keimanschluss"  hervor.  Sie  theilt  sich  zunächst  durch  eine  Quer- 
wand, dann  die  eine  oder  die  beiden  der  so  entstandenen  Tochterzellen  durch 
Längswände.  Bald  darauf  beginnen  sich  aus  der  vorderen  Fläche  der  Kugel 
an  zwei  gegenüber  liegenden  Seiten  die  Cotyledonen  zu  erheben ,  die  ganze 
Kugel  flacht  sich  zugleich  ab.  Hat  der  Keim  weiter  an  Grösse  zugenommen, 
so  wird  im  optischen  Schnitt  eine  Sonderung  seines  Gewebes  derart  sichtbar, 
dass  sich  die  in  der  Längsaxe  liegenden  gestreckten  Zellen  als  Plerom,  die  sie 
umgebenden  als  Periblem  unterscheiden  lassen,  letzteres  aber  von  dem  Derma- 
togen  umgeben  ist,  das  aus  dem,  durch  die  erste  perikline  Theilung  gebildeten 
Hautzellen  hervorging.  Die  untere  Zellgruppe,  welche  den  Keimling  gegen 
den  Suspensor  abzuschli essen  hat,  geht  aus  der  Hypophyse  hervor.  Dieselbe 
ist  dreischichtig  geworden.  Die  beiden  äusseren  Schichten  bilden  die  „Schluss- 
zellen" für  das  Dermatogen,  die  inneren  für  das  Plerom.  In  unmittelbarer 
Umgebung  der  Hypophyse  haben  sich  die  Dermatogenzellen  durch  je  eine 
perikline  Wand  verdoppelt  und  so  ist  eine  Doppelkappe  entstanden,  welche 
die  Keimlingsbasis  umgiebt  und  zum  Theil  der  Hypophyse,  zum  Theil  dem 
angrenzenden  Dermatogen  ihren  Ursprung  verdankt.  Die  äussere  Schicht  dieser 
Kappe  enthält  die  Mutterzellen  der  Wurzelhaube,  während  die  innere  Schicht 
den  Dcrmatogenanschluss  vermittelt.  Hiermit  ist  die  erste  Gewebesonderung 
am  Keime  vollendet  und  weiterhin  folgt  nur  noch  fortschreitende  Differenzi- 
rung  und  Ausbildung  des  Vorhandenen,  die  mit  Zelltheilung  und  Zellstreckung 
verbunden  ist.  Wie  der  mediane  Längsschnitt  durch  den  älteren  Keim  lehrt, 
sind  vornehmlich  auch  die  Wurzelkappen  an  der  Basis  desselben  vermehrt 
worden;  es  sind  das  drei  bis  vier  nach  innen  zu  an  Ausdehnung  verlierende 
Zellschichten,  die  aus  den  Zellen  des  Dermatogenan Schlusses  nach  einander 
gebildet,  in  das  einschichtige  Dermatogen  seitlich  übergehen.  Der  Yegetations- 
kegel  des  Stammes  erhebt  sich  erst  spät  als  kleiner,  unscheinbarer  Höcker 
zwiflchen  den  Cotyledonen. 


1)  VVkstermaikr,  Kloni.   187C    pJi|?.  490. 
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Für  das  Studium  des  monocotylen  Keimes  wählen  wir  deu  gemebeD 
Froschlöfiel,  Alisma  Plantago»),  Dieses  Object  ist  in  der  That  für 
jene  Untersuciiung  sehr  geeignet  und  daher  auch  besonders  häufig  für 
dieselbe  benutzt  worden.  Wir  wollen  uns  vor  Allem  mit  dem  fertigen 
Zustande  genau  vertraut  machen.  Die  Blüthe  von  Alisma  Plantago  ent- 
hält zahlreiche  monomere  Fruchtknoten:  sie  ist  polycarpisch.  Aus  jeder 
Blüthe  gehen  somit  zahlreiche  Früchte  hervor,  die,  dicht  an  einander  ge- 
drängt, eine  Sammelfrucht  (Syncarpium)  von  dreieckigem  Grundriss  bilden. 
Jedes  einzelne  Früchtchen  ist  stark  abgeflacht,  nach  oben  zu  etwas  dicker, 
verkehrt  eiförmig  im  Profil,  mit  einer  medianen  Rückenfurche.  An  der 
nach  dem  gemeinsamen  Mittelpunkt  der  Sammelfrucht  gekehrten  Bauch- 
kante  ist  in  halber  Höhe  ein  kurzer,  fadenförmiger  Fortsatz  zu  sehen, 
der  dem  verdorrten  GriflFel  entspricht.  Wir  wählen  eine  fast  reife  Sammel- 
frucht für  die  weitere  Untersuchung,  bringen  eine  einzelne  Frucht  zwi- 
schen die  beiden  Hälften  eines  halbirteu  Korkpfropfens  und  ziehen  das 
Messer  zwischen  diesen  beiden  Hälften  durch.  Ohne  Mühe  gelingt  es  uns 
so,  passende  mediane  Längsschnitte  zu  erhalten,  während  das  Schneiden 
zwischen  den  Fingern,  da  die  Fruchtschale  zu  hart  ist,  Schwierigkeilen 
macht.  Gleichzeitig  stellen  wir  uns  in  gewohnter  Weise  zwischen  zwei 
Korkstückchen  einige  Querschnitte  her.  Die  Längsschnitte  untersuchen 
wir  im  Wasser,  dem  wir  etwas  Kalilauge  hinzufügen.  Für  die  Querschnitte 
genügt  reines  Wasser.  Das  Austreiben  der  Luft,  das  für  das  Studium 
der  Fruchtschale  auf  Längsschnitten  vorgenommen  werden  muss,  beseiten 
wir  durch  kurzes  Einlegen  des  Schnittes  in  Alcohol  oder  unter  der  Luft- 
pumpe. Einzelne  Längsschnitte  legen  wir  auch  in  Carbolsäure  ein  und 
bekommen  auf  diese  Weise  Bilder,  die  in  vortheilhafter  Weise  die  übrigen 
ergänzen.  —  Der  Längsschnitt,  wenn  richtig  geführt,  präsentirt  sich  wie 
die  nebenstehende  Fig.  183.  Wir  haben  zunächst  die  relativ  dicke  Frucht- 
wandung, das  Pericarp,  das  an  seiner  Oberfläche  von  der  Epidermis  (ep) 
überzogen  wird.  Diese  stellt,  wie  unser  medianer  Längsschnitt  lehrt,  einen 
ziemlich  scharf  abgesetzten  Theil  des  Pericarps  vor,  und  lässt  sich  daher 
als  Epicarp  bezeichnen.  Auf  die  Epidermis  folgt  parenchymatisches  Gewebe 
aus  annähernd  isodiametrischen,  massig  verdickten,  lückenlos  verbundenen, 
mit  Luft  erfüllten  Zellen :  es  bildet  das  Mesocarp  (w).  Folgen  nach  innen  meh- 
rere Schichten  gestreckter  sklerenchymatischer  Elemente  und  reprasea- 
tiren  das  Endocarp  (en).  Ein  genau  medianer  Längsschnitt  tri£ft  im  Rücken 
der  Fruchtschale  einen  an  die  Epidermis  anlehnenden  Schleiragang,  welcher 
freilich  nur  in  der  unreifen  Fruchtschale  gut  zu  sehen  ist,  in  der  reifen 
hingegen  fast  inhaltsleer  erscheint  und  kaum  von  dem  benachbarten  Ge- 
webe sich  unterscheiden  lässt.  Nicht  genau  mediane  Längschnitte  können 
hingegen  ein  Gefässbündel  (v)  biossiegen,  das,  an  das  sklerenchymatische 
Endocarp  anlehnend,  im  Rücken  der  Frucht  aufsteigt,  um  erst  an  der 
Bauchkante,  und  zwar  in  der  unteren  Hälfte  dereelben,  zu  enden  (bei  v*). 
In  unserer  genau  medianen  Figur  ist  ein  in  die  Fruchtwandung  eintreten- 
des Gefässbündel  (bei  v)  und  auch  das  Ende  eines  solchen  (bei  t?*)  zu 
sehen,  während  sein  übriger  Verlauf  in  einer  anderen  Ebene  liegt.  Unter 
der  Insertionsstelle  des  verdorrten  GriflFels  (si)  springt  die  Bauchkante  der 
Fruchtwandung  vor  und  wird  hier  aus  langgestreckten  Zellen  gebildet 
Nach  innen  an  diese  anschliessend  sieht  man  in  günstigsten  Fällen  einen 
mit  Luft  erfüllten  Gang  (0,  der,  den  Staubweg  des  Griffels  fortsetzend, 

1)  IIamstrin,  Bot.  Abhandl.  Bd.  I.  pag.  33;    Famintzin,    Mem.  de  Tacad.  imp.  d.  »c.  de 
St.  Petcrsb.    VII.  scr.  T.  XXVI.    No    10.    pag.  4  ;    KNy,  Bot.  Wandtafeln.    Heft  VII.    p«r  2^7 
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sich  bis  in  die  Basis  der  Fruchtliöhlung  verfolgen  lässt.  Es  ist  das  der 
Weg,  auf  dem  die  Pollenschläuche  zur  Mikropyle  der  Samenknospe  ge- 
langten. Da  die  Samenknospe  ihre  Mikropyle  der  Rückenkante  des  Frucht- 
knotens zuwendet,  so  mussten  diese  Pollenschläuche  nach  Eintritt  in  die 
Fruchtknotenhöhle  den  Funiculus  derselben  umwachsen.  —  Epi-,  Meso- 
und  Endocarp  sind  an  Querschnitten  noch  leichter  als  im  Längsschnitt 
zu  unterscheiden  und  die  Furche  in  der  Mediane  des  Rückens  tritt  jetzt 
in  besonders  auffälliger  Weise  vor.  Etwas  seitlich  von  der  Mediane,  an 
das  Endocarp  anschliessend,  liegt  je  ein  Gefässbündel  und  wird  durch  vor- 
springendes Sklerenchym  geschützt.  An  den  Flanken  der  Frucht  ist  das 
Mesocarp  auf  eine  Zellschicht  reducirt;  die  Epidermis,  d.  h.  das  Exocarp, 
fast  bis  zum  Schwinden  der  Zeil-Lumina  gedehnt.  An  der  Bauchkante 
sind,  soweit  die  Schnitte  aus  der  oberen  Fmchthälfte  stammen,  die  beiden 
aus  der  Rückenkante  kommenden  Gefässbündel  wiederzufinden.  Unterhalb 
der  Grififelinsertion  fehlen  hier  die  Gefässbündel,  dagegen  springt  die 
Bauchkante  der  Frucht  vor  und  zeigt  an  der  Grenze  des  Mesocarps  einen 
Kanal,  denselben,  den  wir  im  Längsschnitt  schon  sahen.  Wir  kehren 
jetzt  zu  dem  medianen  Längsschnitt  durch  die  Frucht  zurück  und  fassen 
den  Samen  ins  Auge.  Derselbe  erfüllt  fast  vollständig  die  Fruchtknoten- 
höhle und  ist  an  einem  ziemlich  langen,  gekrümmten  Funiculus  (/*)  in 
centraler  Lage  im  Grunde  der  F'ruchtknotenhöhle  befestigt.  Ein  Gefäss- 
bündel {fv)  tritt  in  diesen  Funiculus  ein.  Der  Same  ist  campylotrop  und 
von  dem  Embryo  vollständig  erfüllt  Als  Testa  {ts)  ist  nur  eine  dünne 
Haut  vorhanden,  die  aus  zwei  deutlich  unterscheidbaren  Zellschichten  be- 
steht. Zwischen  beiden  sieht  man  stellenweise  noch  eine  dritte  zerquetschte 
Zelllage,  die  nach  erfolgter  Quellung  in  Kalilauge  deutlicher  hervortritt. 
Die  innere  Zellschicht  der  Testa  ist  stark  an  ihrer  Innenseite  verdickt. 
Die  Mikropyle  (m/>)  springt  am  Samen  scharf  vor.  Das  Wurzelende  des 
Keims  liegt  derselben  nach  innen  direct  an.  Dieses  Wurzelende  ist  etwas 
angeschwollen  und  wölbt  sich  in  der  Mitte  warzenförmig  vor.  Hat  der 
Schnitt  den  Keim  genau  median  getroffen,  so  sieht  man,  dass  der  warzen- 
förmige Vorsprung  von  zwei  Wurzelkappen  gebildet  wird,  die  an  ihren 
Rändern  in  die  Epidermis  übergehen.  In  halber  Höhe  des  Samens  ist  am 
Embryo  ein  nach  aussen  gekehrter,  schmaler  Einschnitt  zu  sehen,  in 
welchem  der  Vegetationskegel  des 
Stämmchens  liegt.  Dieser  Vege- 
tationskegel ist  von  der  Cotyle- 
donarscheide  umschlossen.  Dem- 
selben entspringt  eine  median  nach 
aussen  (in  unserem  Bilde  nach  links) 
stehende  Blattanlage,  die  den  Ein- 
schnitt vollständig  ausfüllt.     Der 
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Fig.  183.  Alisma  Plantago.  Medianer 
Längsschnitt  darch  die  reife  Frucht,  ep 
Epicarp  (Epidermis),  m  Mesocarp,  fn  Endo- 
carp der  Fruchtwandung  oder  des  Pericarps, 
V  ein  Gefässbündel  in  derselben,  v*  das  Ende 
des  Gefässbündels ,  st  der  abgestorbene 
Griffel,  t  der  SUubweg,  /  Funiculus  des 
Samens  mit  dem  Gefässbündel  fv^  mp  Mi- 
kropyle, eh  Chalaza-Ende,  ts  die  Samen- 
schale (Testa),  hp  hypocotyles  Glied  des 
Keimes,  fl  erstes  Blatt,  cl  Cotyledon. 
Vergr.  28. 


I 


534  XXX.  PeDBum. 

zwischen  diesem  Vegetationskegel  und  dem  Wurzelende  befindliche  Thcil  ist 
das  Hypocotyl.  Dasselbe  wird  von  der  Epidermis  gedeckt ,  zeigt  meist  drei 
Schichten  regelmässig  zu  Gylindermänteln  angeordneter  Rindenzellen  und  einen 
medianen  Strang  gestreckter  Zellen,  der  von  der  Wurzelspitze  gegen  den 
Stanmi  -  Vegetationskegel  läuft.  Die  Rindenschichten  haben  am  Scheitel 
nur  eine  Schicht  gemeinsamer  Initialen.  Diese  wird  vom  Dermatogen  ge- 
deckt, von  dem  zwei  Wurzelkappen  abgegliedert  erscheinen.  In  eigenen 
Initialen  gipfelt  der  centrale  Strang,  der  als  Plerom  zu  bezeichnen  ist 
Das  Hypocotyl  setzt  sich  in  den  einen  Gotyledon  fort.  Derselbe  zeigt 
sich,  der  Gestalt  der  Samenhöhle  gemäss,  umgebogen,  veijüngt  sich  lang- 
sam gegen  seine  Spitze  und  erreicht  schliesslich  mit  derselben  das  Chalaza- 
ende  des  Samens.  Auch  der  Gotyledon  besteht  aus  regelmässig  hohl- 
cyUndrisch  angeordneten  Zellschichten  und  wird  von  einem  centralen  Strange 
gestreckter  Zellen  durchzogen.  Dieser  Strang  biegt  unter  dem  Vegetations- 
kegel des  Stämmchens  ein  und  setzt  sich  in  denjenigen  des  hypocotylen 
Gliedes  fort  (vergl.  die  Figur).  Auch  die  Zellreihen  der  Rinde  gehen  mit 
sanfter  Biegung  aus  dem  Hypocotyl  in  den  Gotyledon  über.  Derselbe  hat 
im  unteren  Theil,  wie  das  Hypocotyl,  drei,  weiter  hinauf,  seiner  VeijiinguDg 
entsprechend,  zwei,  schliesslich  eine  Rindenschicht  aufzuweisen.  Der  c^- 
trale  Strang  endet  in  einiger  Entfernung  von  der  Gotyledonarspitze.  Vom 
Endosperm  ist  ün  reifen  Zustande  auch  nicht  eine  Spur  im  Samen  vorhan- 
den. Der  Keim  selbst  ist  in  allen  seinen  Zellen  dicht  mit  Stärke  erfUlt  — 
Die  Querschnitte  durch  den  Samen  bieten  nichts  Neues  mehr.  Es  präsen- 
tiren  sich  uns  stets  gleichzeitig  zwei  Querschnitte  durch  den  Keim,  ge- 
trennt durch  einen  schmalen  Gewebestreifen,  der  in  die  innere  Zelllage 
der  Testa  übergeht.  Der  Bau  der  Testa  ist  deutlicher  als  auf  Längs- 
schnitten. Die  Keimquerschnitte  zeigen  die  concentrische  Anordnung  der 
Zellschicht  sehr  schön. 

lieber  die  Entwicklungsgeschichte  des  Eeimef,  der  Samen-  und  Frucht- 
schale  wollen  wir  uns  nur  in  den  gröbsten  Zügen  orientiren.  um  auch  aber 
die  Anlage  des  Endosperms  sichere  A.nsioht  zu  gewinnen ,  sind  in  Alcohol 
gehärtete  Präparate  nothwendig,  die,  bevor  fie  geschnitten  werden,  einen 
Tag  in  einem  Gemisch  von  Alcohol  und  Glycerin  zu  liegen  haben.  Wir 
stellen  uns  somit  aus  frischem  und  aus  Alcohol -Material  eine  Anzahl  Ton 
Längsschnitten  zwischen  den  Fingern  her  und  zwar  wählen  wir  zum  Schneiden 
Zustände  aus,  die  in  regelmässigen  Abständen  von  der  Blüthe  bis  zur  reifen- 
den Frucht  fortschreiten.  Durchmustern  wir  nun  sorgfaltig  diese  Präpaiaie, 
so  können  wir  an  denselben  eine  im  Wesentlichen  richtige  Vorstellung  über 
die  sich  abspielenden  Entwicklungsyorgänge  gewinnen.  Die  Fruchtwandonj: 
bildet  während  ihres  Beifens  nur  die  im  Fruchtknoten  bereits  yertretenen 
Elemente  aus,  wir  wollen  daher  Ton  ihr  absehen.  Die  gekrümmte  (campj- 
lotrope)  Samenknospe  füllt  die  Fruchtknotenhöhle  zunächst  nicht  aus,  es 
geschieht  das  erst  während  ihrer  weiteren  Entwicklung.  Sie  kehrt,  wie  wir 
schon  wissen,  ihre  Mikropyle  nach  der  Bückenkante  des  Fruchtknotens. 
Zwei,  je  zwei  Zelllagen  starke  Intogumente  sind  yorhanden.  Der  Embryo- 
sack hat  frühzeitig  den  Nucellus  yerdrängt.  Gleich  nach  vollzogener  Befiruch- 
tung  wird  auch  unter  dem  Drucke  des  sich  vergrössemden  Embryosaoks  die 
äussere  Zelllage  des  inneren  Integuments  zerquetscht  und  resorbirt.  Zer- 
quetscht wird  alsbald  auch,  doch  ohne  Besorption,  die  innere  Zelllage  des 
äusseren  Integuments  und  so  die  Testa  nur  auf  zwei  deutlich  sichtbare  Zell- 
lagen reducirt.  An  Alcohol-Präparaten  sehen  wir  der  Wand  des  Embryo- 
sackes freie  Zellkerne  in  regelmässigen  Abständen  anliegen,  sie  gingen  durch 
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Theilung  aus  dem  einen  Embryosackkem  herror.  Die  aus  dem  befruchteten 
Ei  sich  entwickelnde  Embryoanlage  erscheint  alsbald  als  Zellfaden  (Yorkeim- 
faden),  an  welchem  die  basale  Zelle  (die  Insertionszelle)  blasenförmig  an- 
schwillt. Meist  sind  es  fünf  yordere  Zellen  des '  Yorkeims,  die  sich  hierauf 
durch  Längswände  theilen,  während  in  drei  hinteren  Zellen  diese  Theilungen 
unterbleiben;  so  gliedert  sich  der  Yorkeim  in  einen  keulenförmigen  Theil, 
die  eigentliche  Eeimanlage  und  einen  kurzen  Stiel,  den  Suspensor,  dem  auch 
die  angeschwollene  basale  Zelle  zugehört.  Hat  der  Embryosaok  annähernd  seine 
definitiye  Grösse  erreicht,  so  erfolgt  Endospermbildung  um  die  bisher  frei 
Termehrten  Zellkerne;  doch  ist  diese  Endospermbildung  ausgiebiger  nur  an 
den  beiden  Enden  des  Embryosackes,  und  nur  wenige  Schichten  flacher  Zellen 
werden  zwischen  der  Embryonalanlage  und  der  Embryosackwandung  ausgebildet. 
Die  Eeimanlage  hat  inzwischen  eine  gestreckt  eiförmige  Gestalt  erhalten,  eine 
äussere  Zelllage  an  derselben  ist  bereits  als  Dermatogen  abgegrenzt.  In  halber 
Höhe  der  Eeimanlage,  an  der  nach  aussen  gekehrten  Seite,  wird  alsbald  eine 
seichte  Ausbuchtung  sichtbar,  welche  die  Ghrenze  zwischen  dem  cotylischen 
und  hypocotylischen  Keimtheil  bezeichnet.  Der  untere,  an  den  Suspensor 
grenzende  Theil  schliesst  sich  gleichzeitig  durch  Bildimg  des  Wurzelendes 
ab.  An  diesem  Abschluss  sind  auch  hier  die  obersten  Zellen  des  Suspen- 
Bors  als  Keim-Anschluss  oder  Hypophyse  betheiligt.  An  nächst  älteren  An- 
lagen ist  die  seitliche  Einbuchtung  in  halber  Höhe  des  Keimes  yertieft  und 
es  beginnt  sich  in  ihr  der  Yegetationskegel  des  Stämmchens  ^auszubilden. 
Die  unterhalb  der  Einbuchtung  gelegene  Hälfte  der  Embryonalanlage  wird, 
wie  schon  berührt,  zum  hypocotylen  Glied,  die  oberhalb  gelegene  zum  Co- 
tyledon,  der  somit  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  hypocotylen  Gliede  und  in  un- 
mittelbarer Fortsetzung  desselben  angelegt  wird.  Nach  Ausbildung  der  yor- 
deren  Vertiefung  und  des  Yegetationskegels  des  Stämmchens  nimmt  der  Co- 
tyledon  rasch  an  Länge  zu  und  yerjüngt  sich  an  seinem  oberen  Ende.  Er 
hat  mit  seiner  Spitze  die  Erümmungsstelle  des  Embryosacks  um  die  Zeit  er- 
reicht, wo  die  Endospermbildung  beginnt.  Er  biegt  sich  um  und  wächst 
weiter  dem  Chalazaende  des  Embryosacks  zu.  An  dem  Yegetationskegel  des 
Stämmchens  wird  die  erste  Blattanlage  sichtbar.  Schliesslich  hat  der  Cotyle- 
don  die  Ohalaza  erreicht,  während  gleichzeitig  sein  Wurzelende  aufwärts 
rückt  und  nach  Verdrängung  des  hier  gebildeten  Endosperms  und  des  Sus- 
pensors  die  Mikropyle  erreicht.  Der  Keim  füllt  jetzt  den  Embryosack  aus, 
während  alles  Endosperm  zugleich  schwinden  musste.  Die  Wandung  des 
Embryosacks  ist  aber  während  dieser  ganzen  Entwickelungszeit  deutlich 
geblieben,  hat  sogar  an  Dicke  zugenommen  und  ist  mit  der  inneren  Schicht 
des  inneren  Integuments  yerwachsen,  sich  so  an  der  Bildung  der  Testa  be- 
theiligend. —  Das  sind  die  wesentlichsten  Züge  der  Samen-  und  Keiment- 
wicklung. Wollten  wir  die  Zellfolge  in  der  Keimanlage  studiren,  so  müssten 
wir  die  Keimanlage,  so  wie  wir  dies  bei  Capsella  gethan,  aus  der  Samen- 
anlage befreien.  Wir  ziehen  dann  letztere  zunächst  unter  dem  Simplex  mit 
den  Nadeln  aus  dem  Fruchtgehäuse  heryor,  öffnen  sie  an  dem  Mikropylende 
und  drücken  ein  wenig  mit  der  Nadel  auf.  Die  Keimanlage  tritt  dann,  ganz 
so  wie  bei  Capsella,  aus  dem  Embryosack  heryor.  Diese  Operation  ist  in 
Wasser  zu  y  oll  ziehen,  falls  wir  den  Keim,  nach  der  bei  Oapsella  erprobten 
Art,  weiter  mit  Kalilauge  und  Essigsäure  behandeln  wollen;  wir  können 
hier  aber  auch  die  Keime  in  günstigster  Weise  mit  einem  Gemisch  yon 
gleichen  Theilen  Carbolsäure  und  Alcohol  durchsichtig  machen  und  befreien 
dann  die  Keime  auch  direct  in  dieser  Lösung.  Carbolsäure  allein  macht  die 
Keime  zu  durchsichtig  und  ist  somit  nicht  zu  empfehlen. 
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Die  beiden  von  uns  untersuchten  angiospermen  Pflanzen  führcu  uns 
recht  typische,  aber  auch  extreme  Beispiele  fiir  die  Keimbildung  bei  den 
dicotylen  und  monocotylen  Pflanzen  vor,  Typen,  welche  weit  entfernt  sind, 
die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  beobachteten  Fälle  zu  erschöpfen.  So  giebt 
es  unter  den  Dicotylen  sogar  Beispiele  von  Keimen,  die  nur  e  i  n  Keimblatt 
besitzen  (Carum  Bulbocastanum,  Ranunculus  Ficaria)  und  bei  Monocotylen 
solche,  wo  das  Keimblatt  seitlich  von  dem  terminal  angelegten  Yegetations- 
kegel  des  Stämmchens  entsteht  (Dioscoraceen ,  Commelyneen)  * ), 

Die  Weizenkömer,  Friiohte  yon  Triticum  yulgare,  wollen  wir  hier 
aber  noch  yomehmen,  wegen  des  besonderen  InteresBes,  das  sich  an  dieselben 
knüpft.  Wir  untersuchen  entweder  aufgeweichte  oder,  was  günstiger  ist»  eben 
gereifte  Kömer.  Benutzen  wir  aufgeweichtes  Material,  so  müssen  wir  be- 
achten I  dass  dasselbe  nur  eben  denjenigen  Grad  yon  Weichheit ,  der  zum 
Sohneiden  erwünscht  ist,  erreicht  habe.  —  Das  reife  Weizenkom  *)  zeigt  in 
seiner  Mediane  an  der  inneren,  d.  h.  der  Yorspelze  zugekehrten  Seite,  eine 
tiefe,  der  Bauchnaht  des  Fruchtknotens  entsprechende  Purche.  Am  Grunde 
der  entgegengesetzten  Seite  ist  der  Keim  als  elliptisch  umschriebene,  nach 
unten  in  einen  kegelförmigen  Yorsprung  auslaufende  Yorwölbung  sichtbar. 
Dem  abgeflachten  Scheitel  des  Kornes  entspringen  zusammenneigende  Haare, 
das  sog.  Schöpfcheii  bildend.  Zwischen  diesen  Haaren  ragen  wohl  auch  noch 
die  fadenförmigen  Reste  der  Griffel  vor.  Das  Weizenkorn  ist  nicht  ein  nackter 
Samen,  vielmehr  eine  einsamige,  trockne  Schliessfrucht,  eine  Caryopse,  an  der 
wir  somit  die  der  Frucht  und  dem  Samen  znfallenden  Theile  werden  aus- 
einanderzuhalten haben.  —  Wir  führen  zunächst  dünne  Querschnitte  etwa  in 
halber  Höhe  des  Korns  und  untersuchen  dieselben  in  W^asser  oder  in  Glycerin, 
weiterhin  auch  nach  Zusatz  von  Kalilauge.  Die  complicirteren  Yerhältnisse 
in  der  Furche  lassen  wir  zunächst  unberücksichtigt  und  halten  uns  an  andre 
Stellen  des  Präparats.  Wir  finden  an  der  Schale  zu  äusserst  eine  ein  -  bis 
mehrschichtige  Lage  ziemlich  stark  yerdickter  und  getüpfelter  Zellen,  deren 
Wände  stark  lichtbrechend  und  gelblich  sind,  in  Kalilauge  stark  gelb  sieh 
färben.  Die  äusserste  Schicht  dieser  Zellen  ist  die  Epidermis  (ep,  Fig.  184^, 
die  weiterhin  folgenden  Schichten  (e)  gehören  zu  dem  inneren  Gewebe  der 
Frucht  Wandung  und  zeigen  sich  in  ihren  innersten  Lagen  grösstentheils  obliterirt. 
Auf  dieses  äussere  Gewebe  folgt  eine  Schicht  tangential  gestreckter,  gerader,  oder 
auch  mehr  oder  weniger  gekrümmter  Zellen  (r///),  die  durch  zahlreiche  schmale, 
quer  gestellte  Tüpfel  ausgezeichnet  sind.  Hin  und  wieder  sieht  man  an  der 
Innenseite  dieser  getüpfelten  Schicht  auch  noch  schlauchförmige  Zellen,  welche 
der  Innenepidermis  der  Fruchtwand  entsprechen.  Das  ist  hier  Alles,  was 
yon  der  Fruchtwandung  yerblieb.  Das  weiter  nach  innen  folgende  Gewebe 
gehört  dem  Samen  an.  Es  wird  yon  der  Fruchtw&ndung  durch  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  Luftlücken  getrennt.  Die  Samenschale  zeigt  zunächst  eine 
dünne,  scheinbar  homogene,  farblose  Haut,  die  aus  einer  obliterirten  Zell- 
schicht heryorging;  auf  diese  folgt  eine  ebenso  schmale  Zellschicht,  deren 
seitlich  schwer  abzugrenzende  Lumina  braunen  Inhalt  iühren  (beide  Zell- 
schichten in  der  Figur  mit  i'i  bezeichnet).  Beide  zusammen  bilden  die  Samen- 
schale ;  die  Contouren  ihrer  Zellen  sind  auf  Tangentialschnitten  sichtbar.     Alle 


1)  Die  Litteratur  bei  Goebel,  I.  c.  pag.  169  ff. 

2)  Vrgl.  hierzu  Sachs,  Ann.  d.  Landw.  Bd.  XXXIX.  1862;  Nowacki,  Untersuchanf^en 
über  das  JGleifen  des  Getreides  etc.  1870;  F.  Kudklka,  Landw.  Jahrb.  1875,  auch  als  leip- 
ziger InRii^ural-Diss.  unter  dem  Titel:  Ueber  die  Entwicklung  und  den  Bau  der  Pracht-  and 
Samenschale  unserer  Cerealien. 
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Klemente  der  Fruoht-  und  Samenschale  sind,  so  weit  iie  noch  ein  Lumen 
führen,  mit  Luft  erfüllt.  An  die  Samenschale  schliesst  eine  relativ  dicke, 
stark  lichtbrechende,  weisse  Haut  an  {»),  die  der  üuasersten  Schicht  des  Nu- 
cellus  ihren  Ursprung  verdankt.  Die  ursprünglichen  Lumina  der  Zellen  sind 
in  derselben  durch  schmale,  kömige,  tangentiale  Streifen  angeileutet.  An 
diese  Haut  setzt  die  uns  von  früher  her  bekannte  Schicht  radial  gestreckter, 
Aleuron  führender  Endospermzellen  («/)  an;  auf  dieie  folgen  endlich  die  ioneren, 
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Stärke  führenden  EndespennzelleD.  —  Verfolgen  wir  jetzt  die  Fruchtwandung 
in  die  Furche,  so  sehen  wir,  dass  innerhalb  derselben  das  an  die  Epidermis 
aDBchli  essende  Gewebe  an  Ifasae  zunimmt;  zugleich  wird  es  nach  innen  zu 
fortschreitend  )cros8zel liger.  In  der  Mediane  selbst  nehmen  seine  Elemente 
wieder  an  Grösse  ab,  werden  dünnwandig,  intert<titienlog  und  bergen  das 
schwach  entwickelte  Gefosabündel  in  ihrer  Mitte.  Nach  innen  geht  das  dünn- 
wandige Oewebe  in  eine  quere  Gewebeplatte  aus  stärker  verdickten .  radial 
angeordneten  Zellen  über,  deren  Wände  graubraun,  in  Kali  gelbbraun  gefärbt 
erscheinen.  Die  Samenschale  faltet  sich  in  der  Tiefe  der  Furche  auf  beiden 
Seiten  ein.  Die  quer  getüpfelte  Schicht  (_cA/)  der  Truchtwandung  folgt  der 
Samenschale,  eohwillt  :iber  zugleich  an  und  wird  chloroph3-llli altig.  In  der 
Tiefe  d«r  beiden  Falten  vermehrt  sich  das  chlorophyllhaltige  Gewebe  und 
zeigt  grosfe  Luftlücken.  Die  Samenschale  endet  an  dt'n  Seiten  der  graubraunen 
Oewebeplatte.  -Die  äussere  Nucellarschiebt  geht  andererseits  in  ein  Polster 
aus  stark  verdickten,  weissglanzenden  Zellen  über,  svelchva  die  Innenfläche 
der  graubraunen  Geweheplatte  deckt.  Die  Aleuron  schiebt  fehlt  oft  mehr  oder 
weniger  vollständig  vor  dem  NucellarpoUter.  Der  Endospermkörper  zeigt 
nich  noch  stärker  eingefaltet  als  die  Samenhaut.  Eine  scharfe  Greuze  zwischen 
den  Geweben  des  Samens  und  der  Frucht  ist  in  der  Furche  nicht  vorhanden. 
—  Ein  tangentialer  Schnitt  von  der  Oberfläche  des  Kornes  zeigt  uns,  dass 
die  Epidermis  und   das  anschliessende  Gewebe  der  Fruchtwandung  aus  longi- 
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tudinal  gestreckten,  das  Gewebe  der  getüpfelten  Schicht  hingegen  aas  quer 
gestreckten,  somit  die  Aussenschichten  rechtwinklig  schneidenden  Zellen  be- 
steht. Am  besten  gelingt  uns  da  der  Einblick,  wenn  wir  diesen  Schnitt  etwa 
zwei  Stunden  lang  in  Ghloralhydrat  liegen  lassen  und  ihn  hierauT  in  dem- 
selben Chloralhydrat  untersuchen  ^).  Die  longitudinal  verlauf  enden  „Langi- 
zellen"  und  quer  yerlaufenden  „Querzellen"  sind  leicht  einzustellen,  bo  aaeh 
die  unter  denselben  etwa  befindlichen,  der  Innenepidermis  der  Fruchtwandung 
entsprechenden  Schlauchzellen.  In  der  Samenschale  lassen  sich  bei  dieser 
Ansicht  auch  die  umrisse  der  zusammengedrückten  Zellen  erkennen. 

Jetzt  müssen  wir  es  versuchen,  einen  genau  medianen  Längsschnitt  durch 
das  reife  Weizenkorn  zu  erhalten,  wozu  wir  aber  keinesfalls  lufttrockene,  viel- 
mehr aufgeweichte,  oder  besser  noch,  eben  gereifte  Körner  benutzen.  Be- 
sonders schön  zeigt  sich  uns  der  Keim  an  Schnitten,  die  wir  in  GarbolMure 
untersuchen,  oder  die  wir  mit  Kalilauge  behandeln  und  hierauf  in  Glyc^rin 
legen.  Wir  haben  den  Schnitt  zunächst  bei  schwacher  Vergrösserung  zu  be- 
trachten und  gehen  nur  für  das  detaillirte  Studium  der  einzelnen  Theile 
zu  stärkeren  Yergrösserungen  über.  Wir  beginnen  mit  dem  Keim.  Derselbe 
liegt  schräg  dem  Grunde  des  Endospermkörpers  an  (vergl.  Fig.  184  0).  Er 
berührt  denselben  mit  dem  Schildchen  (Scutellum  sc).  Das  Schildchen  er- 
scheint im  Längsschnitt  als  ein  flaches  Gebilde,  das  sowohl  an  seinem  oberen 
als  auch  an  seinem  unteren  Bande  mit  einem  stumpfen  Fortsatze  frei  endeU 
Unter  dem  oberen  Kande  entspringt  der  Innenfläche  des  Schildohens  ein  kurzer 
Auswuchs  (vergl.  die  Figur),  der  als  Ligulargebilde  (0  aufzufassen  ist.  An 
das  Sohildchen  grenzt,  in  der  oberen  Hälfte  des  Keims,  der  soheidenförmige 
Keimblatttheil ,  die  rings  geschlossene  Gotyledonarscheide  (c).  Diese  Scheide 
umfasst  mehrere,  nach  innen  zu  an  Grösse  abnehmende  Laubblattanlagen. 
Die  grösste  dieser  Blattanlagen  steht  median  nach  aussen.  Zwischen  den 
jüngsten  Laubblattanlagen  liegt  der,  in  dieser  Ansicht  relativ  schmal  und  steil 
erscheinende  Yegetationskegel  (pv).  Derselbe  bildet  mit  den  Laubblattanlagen 
zusammen  das  KnÖspchen,  die  Plumula.  Getragen  wird  die  Plumula  und  der 
Cotyledon  von  dem  Stengelchen,  dem  Hypocotyl  (hp).  Dasselbe  wächst  an 
seiner  Aussenseite  in  eine  kleine  freie  Ligula  (/)  aus.  An  das  Hjrpocotyl 
schliesst  das  nach  unten  und  etwas  schräg  nach  vom  gerichtete  Würzeloben 
(Radicula)  (r).  An  diesem  zeichnet  sich  schon  bei  schwacher  Yergrosserang 
der  innere,  an  seinem  Scheitel  kegelförmig  abgeschlossene  Pleromkörper ,  der 
von  Periblem  und  Dermatogen  umgeben  wird,  aus.  Das  Periblem  und  Der- 
matogen  laufen  am  Scheitel  in  eine  einzige  Zellschicht  zusammen.  In  der 
Mitte  des  Pleromkörpers  ist  die  Anlage  des  ersten  Gefasses  sehr  leicht  zu 
sehen  und  bis  an  den  Pleromscheitel  hin  zu  verfolgen.  Als  heller  Deckel 
liegt  auf  der  Wurzelspitze  die  Wurzelhanbe  (cp).  Diese  ganze  Wnrzelanlage 
steckt  in  einer  geschlossenen  Scheide,  der  Coleorhiza  (c/),  und  ist  gegen  die- 
selbe scharf  durch  eine  helle  Linie,  welche  den  verdickton  Wandungen  ihrer 
Dermatogenzellen  entspricht,  abgesetzt.  Diese  helle  Linie  verliert  sich  an  der 
Wurzelspitze  zwischen  dem  Wurzelkörper  und  der  Wurzelhaube.  An  ihrer 
Basis  geht  die  Wurzelscheide  in  das  Gewebe  des  hypocotylen  Gliedes  über. 
An  ihrem  die  Wurzelspitze  umhüllenden  Scheitel  ist  die  Scheide  zu  einem 
warzenförmigen,  hell  sich  zeichnenden  Vorsprung  angeschwollen  (vergl.  die 
FigurV  Ein  Strang  gestreckter  Zellen  (t^^)  lässt  sich  aus  dem  hypocotylen 
Gliede  in  das  Schildchen  verfolgen;  ausserdem  fallen  die  Epidermiszellen  (ee) 
an  der  Aussenfläche  des  Schildchens  durch   ihre  bedeutende  radiale  Streckung 

1)  Vrgl.  ScHiMPEU,    Anleitung  zur  mikr.  Unter»,  der  Nahrungs-  und  Genassmittel.   1886 
ptg.  7. 
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auf.  —  Das  Schildchen  ist  ein  scheibenförmiger  Auswuchs  der  Ootyledonar- 
basis  und  somit  zum  Cotyledon  zu  rechnen.  Es  verbleibt  im  Samen  bei  der 
Keimung  und  dient  als  Saugorgau.  Die  Nahrungsaufnahme  wird  vermittelt 
durch  die  cylindrischen  Epidermiszellen  (Gylinderepithel)  und  dauert  so 
lange  fort,  bis  dass  alle  Reservestoffe  des  Endosperms  erschöpft  sind.  — 
üeber  den  Bau  der  Frucht-  und  Samenschale,  sowie  denjenigen  der  inneren 
Gewebe  des  Samens  werden  wir  rasch  hinweggehen  können.  Wir  sehen,  dass 
der  Embryo  nach  aussen  unmittelbar  der  Samenschale  anliegt.  Die  Frucht- 
schale ist  hier  etwas  dicker,  doch  lockerer  gebaut,  unter  dem  warzenförmigen 
Scheitel  der  Coleorhiza,  das  heisst  an  der  Stelle,  an  welcher  das  Würzelchen  bei 
der  Keimung  hervortreten  soll,  ist  die  Schale  auf  die  Epidermis  der  Frucht- 
Wandung  und  auf  die  Samenwandung  reducirt  und  zeigt  hier  eine  Einsenkung 
(m).  Die  Frucht  ist  mit  einem  kurzen  Stiel  (p)  an  der  Aehrchenspindel  be- 
festigt. Wir  sehen  hier  das  Qefässbündel  (vp)  eintreten,  das  in  dem  mit  der 
Fruchtwandung  verschmolzenen  Funioulus  des  Samens  aufwärts  läuft.  Nach 
innen  zu  von  diesem  wenig  sich  markirenden  Qefässbündel  liegt  ein  viel  auf- 
falligerer Strang  aus  graubraunen,  gestreckten,  flach  getüpfelten  Zellen,  die 
uns  bereits  im  Querschnitt  auffielen.  Das  Qefässbündel  selbst  ist  in  zartwan- 
digen,  farblosen,  wenig  gestreckten  Zellen  eingebettet.  Nach  innen,  vor  dem 
graubraunen  Strange,  liegt  die  uns  auch  schon  bekannte,  mehrschichtige  Lage 
von  Nucellarzellen  mit  ziemlich  starken,  weissen  Wänden  und  an  diese  grenzt 
erst  die  Aleuron schiebt  des  Endosperms.  Diese  löst  sich  leicht  von  den  Nucel- 
larzellen ab,  so  dass  der  Samen  an  dieser  Stelle  oft  eine  Luftlücke  zeigt. 
Qegen  den  Keim  hin  ist  das  Endosperm  nicht  durch  eine  Aleuronschicht  ab- 
gegrenzt, wohl  aber  durch  eine  ziemlich  dicke  Haut  aus  gequollenen  Zell- 
wänden, welche  Endospermzellen  entstammen,  die  durch  den  sich  vergrössern- 
den  Keim  verdrängt  und  zerquetscht  worden  waren.  Auch  genau  mediane 
Schnitte  von  geringer  Dicke  pflegen  eine  Seiten  wand  der  Rücken  furche  (/) 
zu  enthalten  und  diese  zeigt  uns  somit  die  Fruchtwandung  von  der  Fläche. 
Da  muss  uns  denn  von  Neuem  die  Kreuzung  der  längsgestreckten  Epidermis 
und  der  quergestreckten  Innenschicht  auffallen.  Am  Scheitel  der  Frucht  sind 
die  Epidermiszellen  zu  langen,  einzelligen»  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens 
verdickten  Borsten  ausgewachsen,  welche  das  Schöpfchen  der  Frucht  bilden. 
Zur  Vervollständigung  des  Bildes  sind  noch  auf  einander  folgende  Quer- 
schnitte durch  die  den  Keim  bergende  Partie  der  Frucht  nothwendig.  Da 
der  Keim  schräg  dem  Endosperm  anliegt,  so  muss  die  Frucht  beim  Schneiden 
entsprechend  gehalten  werden.  Bei  Weitem  besser  ist  es,  die  Querschnitte 
mit  dem  Radicularende  des  Keimes  zu  beginnen ,  doch  fallt  der  obere  Theil 
der  Cotyledonarscheide  aus  den  Schnitten  heraus,  sobald  diese  die  Cotyledo- 
narbasis  überschreiten  Die  fehlenden  Schnitte  müssen  in  entgegengesetzter 
Richtung  aus  einer  andern  Frucht  ergänzt  werden.  Um  in  der  entgegenge- 
setzten Richtung  schneiden  zu  können,  werden  wir  die  betreffende  Frucht  am 
besten  auf  die  Spitzen  einer  Fincette  spiessen.  Die  erhaltenen  Schnitte  em- 
pfiehlt es  sich  wieder  in  Garbolsäure  oder  Ghloralhydrat  zu  untersuchen,  und 
schreiten  wir  mit  unserer  Betrachtung  von  der  Radicula  gegen  die  Plumula 
vor.  Der  erste  Schnitt  durch  den  Keim  trifft  nur  die  Spitze  der  Coleorhiza. 
Der  zweite  zeigt  uns  innerhalb  der  Coleorhiza  den  wScheitel  der  Radicula.  Die 
Coleorhiza  setzt  an  der  einen  Seite  dem  muldenförmig  vertieften  Scutellum 
an.  Von  diesem  wie  von  dem  Qewebe  der  Radicula  sticht  das  Qewebe  der 
Coleorhiza  durch  seine  lufthaltigen  Intercellularräume  ab.  Auf  nächst  höheren 
Schnitten  ist  die  Anlage  des  centralen  Qefasses  in  der  Radicula  zu  sehen; 
eine  mit  lufthaltigen  Intercellularräumen  versehene  innere  Rinde  beginnt  von 
einer  luftfreien   äusseren   abzustechen.     Höher  hinauf  zeigt  die  Veränderung, 
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welche  die  Innern  Gewebe  erfahren,  an,  dass  wir  in  das  hypocotyle  Glied  ge- 
langt sind.  Zu  beiden  Seiten  in  lateraler  Lage  entspringen  der  BasiB  des 
hypocotylen  Gliedes  die  Anlagen  je  einer  Seitenwurzel.  Sie  richten  ihre 
Spitze  schräg  nach  aussen  und  haben  die  Coleorhiza  so  weit  yerdrängty  dass 
sie  mit  ihrem  Scheitel  die  Samenschale  fast  berühren.  Unmittelbar  über  diesen 
Seitenwurzeln,  die  nur  wenig  in  ihrer  Entwicklung  der  Hauptwurzel  nach- 
stehen ,  befinden  sich  zwei  andere ,  jüngere ,  sonst  genau  eben  so  oiientirte 
Seiten  wurzeln.  Dieses  obere  Wurzelpaar  ist  noch  nach  allen  Richtungen  hin 
gleichmässig  in  dem  Gewebe  der  Coleorhiza  eingeschlossen.  Die  nämlichen 
Schnitte  welche  das  oben  erwähnte  Wurzelpaar  treffen,  zeigen  auch  an  der 
Aussenseite  des  Keimes  die  Ligula.  Ein  nächst  höherer  Schnitt  fuhrt  uns 
bereits  die  Basis  der  stengelumfassenden,  allseitig  geschlossenen  Cotyledonen- 
scheide  vor,  die  auf  der  einen  Seite  mit  dem  Soutellum  verschmolzen,  im 
üebrigen  frei  ist.  Im  hypocotylen  Gliede  zeichnen  sich  deutlich  die  Procam- 
biumstränge.  Einige  derselben  enthalten  bereits  ein  differenzirtes  Schrauben- 
gefass.  Ein  Frooambiumstrang  tritt  median  in  das  Soutellum  ein  und  giebt 
bei  seinem  Austritt  je  einen  Seitenzweig  an  die  Gotyledonarscheide  ab.  Auch 
hierdurch  documentirt  sich  wieder  die  Zusammengehörigkeit  von  Soutellum 
und  Gotyledonarscheide,  die  beide  vereint  den  Gotyledon  bilden.  Der  nächste 
Querschnitt  legt  den  Yegetationskegel  und  drei  Laubblatt-Anlagen  frei.  Das 
erste  Blatt  steht  median  nach  aussen,  dem  Gotyledon  somit  gegenüber,  die 
weiteren  Blattanlagen  folgen  in  derselben  Weise  altemirend  nach  ^/^.  Die 
Blätter  sind  stengelumfassend,  das  älteste  zeigt  zahlreiche,  wohl  differeozirte 
Pro cambium stränge  und  diesen  entsprechende  innere  Hippen.  Die  Gotyledonar- 
scheide begnügt  sich  hingegen  mit  den  beiden  Bündel  zweigen,  die  sie  erhielt 
und  die  sich  lateral  stellen.  Weiter  hinauf  ist  die  Gotyledonarscheide  auch 
gegen  das  Soutellum  frei,  der  Hohlraum,  den  sie  einschliesst ,  verengt  sieh 
immer  mehr  nach  oben.  Bis  zuletzt  bleibt  aber  diese  Scheide  rings  geschlossen, 
ohne  eine  nach  aussen  mündende  Furche.  Diese  verwächst  nämlich  wahrend 
der  Entwicklung  des  Keimes  frühzeitig  und  es  wird  die  Gotyledonarscheide 
bei  der  Keimung  an  ihrem  Scheitel  von  der  Flumula  durchbrochen.  In  der 
Höhe  des  Stamm  -  Yegetationskegels  zeigt  das  Soutellum  an  seinen  Rändern 
einen  zahnartigen ,  der  Gotyledon aroberfläche  anliegenden  Auswuchs.  Dieser 
Auswuchs  gehört,  wie  derjenige  am  hypocotylen  Gliede,  in  die  Kategorie  der 
Ligularbildangen ;  seinen  oberen  Rand  haben  wir  bereits  an  Längsschnitten 
gesehen.  —  Betrachten  wir  nach  erfolgter  Orientirung  den  am  Korn  haften- 
den Keim  von  aussen,  so  constatiren  wir  jetzt,  dass  an  demselbeu  ausser  der 
Radicula  auch  die  beiden  untern,  stärkeren  Seitenwurzeln  als  Yorsprünge  zu 
sehen  sind.  Diese  beiden  Seitenwurzeln  sind  durch  einen  nach  oben  vorge- 
wölbten Wulst  verbunden.  Tangentiale  Längsschnitte,  die  wir  hierauf,  von 
aussen  nach  innen  fortschreitend,  durch  den  Keim  fuhren,  zeigen  uns  zunächst, 
dass  der  bogenförmig  zwischen  den  beiden  Seitenwurzeln  vorspringende  Wulst 
die  Ligula  ist.  Um  diese  gut  zu  sehen,  muss  man,  was  leicht  gelingt^  vor 
dem  Ausführen  des  betreffenden,  äussersten  Schnittes  die  Schale  entfernen. 
Die  nächstfolgenden  Schnitte  sind  dadurch  interessant,  dass  sie  uns  gleichzeitig 
die  Badioula  und  die  Anlagen  der  beiden  Seiten  wurzelpaare  vorführen.  Die 
Insertion  der  letzteren  ist  hierbei  leicht  zu  verfolgen.  Der  Yegetationskegel 
des  Stämmchens  erscheint  in  dieser  Ansicht  breiter  und  weniger  steil. 

Es  wäre  eine  zu  weit  gehende  Aufgabe,  die  Keimentwicklung  auch  beim 
Weizen  zu  verfolgen ,  auch  ist  ja  ohne  eine  solche  der  Bau  des  Keimes  be- 
reits zu  verstehen.  —  Yon  dem  Bau  der  das  Korn  deckenden  Schale  können 
wir  hingegen  ohne  Zuhilfenahme  der  Entwicklungsgeschichte  unmöglich  eine 
richtige   Yorstellung   uns    bilden.     Wir   wollen   diese    Entwicklungsgeschichte 
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daher,  wenn  auch  nur  in  den  gröhsten  Zügen,  zu  gewinnen  suchen.  —  Der 
Fruchtknoten  zur  Zeit  der  Blüihe  zeigt  sich  als  ein  verkehrt  conisches  Ge- 
bilde, das  sieh  nach  seinem  Scheitel  zu  erweitert  und  hier  stumpf  endet. 
Dieser  stumpfe  Scheitel  ist  mit  Borstenhaaren  besetzt  und  trägt  in  seiner 
Mitte  zwei  lateral  orientirte,  aus  einander  spreizende  Griffel.  Diese  Griffel  sind 
federartig  verzweigt,  entsprechend  den  Anforderungen  der  Bestäubung,  die 
durch  Vermittlung  des  Windes  vollzogen  wird  und  eine  möglichst  grosse 
Narbenfläche  als  Fangapparat  verlangt.  An  den  zarten  Seiten  zweigen,  welche 
den  sich  allmählich  verjüngenden  Griffeln  entspringen,  und  die  wir  als  Narben- 
zweige bezeichnen  können,  wächst  jede  einzelne  Zelle  seitlich  in  eine  freie 
Spitze  aus,  was  den  betreffenden  Narbenzweigen  ein  gezähntes  Aussehen  ver- 
leiht. In  älteren  Blüthen  sieht  man  Folien körner  in  grosser  Zahl  an  den 
Narbenzweigen  haften;  sie  haben  zu  der  einzigen,  runden  Austrittsöffnung, 
die  sie  besitzen,  einen  Folleu schlauch  getrieben.  Dieser  schmiegte  sich  der 
zahnartig  vorspringenden  Narbenzelle  an  und  drang  an  deren  Grunde  in  den 
Narbenzweig  ein;  dort  wächst  er  zwischen  den  Narbenzellen  abwärts  in  der 
Kichtung  zur  Fruchtknotenhöhle.  Innerhalb  der  letzteren  wird  er  aber  an 
der  Oberfläche  der  sich  rasch  desorganisirenden  äusseren  Integumente  bis  zur 
Mikropyle  geführt.  —  Die  mediane  Längsfurche  an  der  Innenseite  des  Frucht- 
knotens ist  als  Bauchnaht  des  einen,  diesen  Fruchtknoten  bildenden  Frucht- 
blattes aufisufassen ;  sie  hat  jetzt  nur  geringe  Tiefe.  Wie  der  mediane  Längs- 
schnitt zeigt,  füllt  die  eine,  mit  zwei  Integumenten  versehene,  anatrope,  etwas 
gekrümmte  Samenknospe  die  Fruchtknoten  höhle  völlig  aus.  Der  Funiculus 
der  Samenknospe  ist  mit  der  Fruchtknoten wandung  an  deren  Bauchnaht  ver- 
wachsen. Die  Yerwachsungsstelle  entspricht  somit  der  äusseren  Furche.  Das 
schwache  Gefässbündel,  das  hier  läuft,  ist  als  zur  Samenknospe  gehörig  auf- 
zufassen. Querschnitte  führen  uns  noch  zwei  schwache,  lateral  orientirte  Ge- 
fässbündel vor,  die-  in  dem  Parenehym  der  Fruchtknotenwandung  verlaufen 
und  die  beiden  Griffel  versorgen.  Längs-  respective  Querschnitte,  auf  einander 
folgenden  Entwicklungszuständen  entnommen,  zeigen  die  rasche  YergrÖsserung 
des  Embryosacks  nach  der  Befruchtung.  Die  an  Grösse  zunehmende  Keim- 
anlage tritt  uns  gleichzeitig  in  den  Schnitten  entgegen.  Der  Nucellus  wird 
bis  auf  die  äusserste,  sich  frühzeitig  markirende  Zellschicht  verdrängt.  Zu- 
gleich füllt  sich  der  Embryosack  mit  Endosperm,  an  welchem  die  äusserste 
Schicht,  die  spätere  Aleuronschicht,  alsbald  durch  ihren  Inhalt  absticht.  Das 
äussere  Integument,  das  wie  das  innere  zweischichtig  ist,  ist  sehr  bald  resor- 
birt  worden;  es  bestand  aus  zarten,  longitudinal  gestreckten  Zellen  und  war 
von  Anfang  an  nicht  leicht  nachzuweisen.  Gleichzeitig  schwand  bis  auf  ge- 
ringe Ueberreste  die  aus  farblosen,  zarten  Zellen  gebildete  innere  Epidermis 
der  Fruchtknoten  wandung.  Hingegen  bleibt  erhalten  die  an  diese  Epidermis 
stossende,  sich  scharf  markirende,  chlorophyllhaltige  Zellschicht.  Diese  ist  es, 
die  wir  im  fertigen  Zustande  als  quer  gestreckte,  mit  radial  gerichteten  schmalen 
Tüpfeln  versehene  Zelllage  wiederflnden.  Das  ganze  zwischen  dieser  Ghloro- 
phyllschicht  imd  den  äussersten  Schichten  der  Fruchtknotenwandung  gelegene 
lockere,  parenchymatische  Gewebe  wird  verdrängt  und  zum  Theil  resorbirt 
und  es  bleiben  somit  im  fertigen  Zustande  von  der  Fruchtknotenwandung  nur 
Spuren  der  inneren  Epidermis,  die  innere  Chlorophyllschicht,  die  äussere  Epi- 
dermis und  einige  an  die&elbe  angrenzenden  Zellschichten  übrig.  Auf  den 
Schnitten  mittlerer  Entwicklungszustände  trennt  sich  die  Chlorophyllschicht 
sehr  leicht  von  den  nach  aussen  an  sie  grenzenden,  in  Eesorption  begriffenen 
Geweben,  daher  es  den  Anschein  hat,  als  gehöre  die  Chlorophyllschicht  mit 
zur  Samenschale.  Letztere  besteht  aus  den  beiden  Zellschichten  des  inneren 
Integuments   und   den   bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickten  Zellen  der 
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äussersten  Nuoellarschicht.  Diese  Nuoellarzellen  yerdioken  hierbei  nur  die 
Aussen-  uud  Innenwand,  nicht  die  Seitenwände ,  die  somit  bis  zuletzt  zart 
bleiben,  aber  sohliesslich  kaum  mehr  zu  unterscheiden  sind.  —  Das  Längen- 
wach  sthum  des  Fruchtknotens  während  seiner  Umbildung  zur  Frucht  ist  be- 
deutend, so  dass  die  Frucht  etwa  die  achtfache  Höhe  des  Fruchtknotens  er- 
reicht, von  1  auf  8  mm.  Das  Breitenwachsthum  ist  hingegen  nur  gering  und 
steigt  etwa  nur  von  1  auf  1,5  mm.  —  Während  es  seine  definitive  Grösse 
erreicht,  wird  das  Korn  intensiv  grün  gefärbt  uod  erreicht  die  sogenannte 
Qrünreife.  Diese  grüne  Färbung  wird  veranlasst  durch  die  Resorption  der 
mittleren  Gewebe  der  Fruchtknotenwandung  und  das  Herantreten  der  Chloro- 
phyllschicht an  die  Aussenschichten.  Hierauf  werden  die  Ghlorophyllkömer 
in  der  Chlorophyllschicht  desorganisirt  und  das  Korn  erscheint  nun  gelbreif, 
durch  die  Gelbfärbung  der  Wände  der  Epidermis  und  der  stark  verdickten, 
dieser  angrenzenden  Aussenschichten. 

Wie  der  Landwirth  zu  seinem  Nachtheil  oft  erfahren  muss,  keimt  das 
gereifte  Weizenkorn  sehr  leicht  und  wir  wollen  diese  seine  Eigenschaft  be- 
nutzen ,  um  die  ersten  Keimungsstadien  zu  betrachten.  Es  reicht  hin ,  daas 
wir  die  reifen  Früchte  in  feuchte  Sägespähne  einlegen,  ja  es  genügt,  dass 
wir  reife  Aehren  mit  dem  unteren  Theile  in  einem  Wasserglase  mehrere  Tage 
lang  stehen  lassen.  Die  Schale  des  Korns  wird  zunächst  an  der  schwächsten, 
der  Mikropyle  des  Samens  entsprechenden  Stelle  (m)  durchbrochen  und  es 
wölbt  sich  die  Coleorhiza  hervor,  aus  deren  Spitze  alsbald  die  sich  rasch  ver- 
längernde Hadicula  hervortritt.  Die  Coleorhiza  umfasst  dieselbe  an  ihrer  Basis 
als  Scheide.  Oberhalb  dieser  Stelle  treten  hierauf  die  Seitenwurzeln  des  unteren 
Paares  hervor,  an  ihrer  Basis  von  ihren  zunächst  sich  verlängernden  Wurzel- 
scheiden dann  ebenfalls  umgeben.  Der  ganze  Keim  schwillt  bedeutend  an 
und  sprengt  mehr  oder  weniger  vollständig  die  ihn  deckende  Schale.  Hebt 
man  dieselbe  ab,  so  kann  man  leicht  mit  der  Lupe  zwischen  der  Basis  der 
beiden  Seitenwurzeln  die  Ligula  sehen.  Die  Cotyledonarscheide  streckt  sieb 
und  nimmt  grünliche  Färbung  an.*  Sie  wird  erst,  nachdem  sie  wohl  das  50- 
fache  ihrer  ursprünglichen  Länge  erreicht  hat,  an  ihrer  Spitze  von  dem  lebhaft 
grünen  ersten  Laubblatte  durchbrochen.  Wesentlich  später  als  das  untere  tritt 
das  zweite,  obere  Seitenwurzelpaar  hervor.  Der  ursprüngliche  Abstand  der 
Theile  bleibt  in  der  Gegend  der  Anlage  der  Seiten  wurzeln  erhalten  und  zeigt, 
dass  das  Hypocotyl  kein  wesentliches  Längenwachsthum  erfährt.  Die  Seiten- 
wurzeln holen  alsbald  die  Hauptwurzel  in  der  Entwicklung  ein,  eine  Pfahl- 
wurzel wird  somit  selbst  auf  den  Keimungsstadien  nicht  ausgebildet  —  Von 
einem  Keimling  der  bereits  alle  seine  Wurzelanlagen  hervorgetrieben  hat» 
schneiden  wir  jetzt  die  lang  gewachsenen  Theile  ab  und  führen  hierauf  einen 
medianen  Längsschnitt  durch  die  Frucht.  Es  zeigt  sich  nun  leicht  dass  der 
Vegetationskegel  so  ziemlich  noch  in  seiner  alten  Stellung  verblieben  und  nor 
eine  Anzahl  neuer  Blattanlagen  erzeugt  hat.  Das  Scutellum  hat  überhaupt 
nicht  an  Grösse  zugenommen,  wohl  aber  sein  „Cylinderepithel".  Dessen  Zellen 
haben  sich  noch  mehr  gestreckt  und  seitlich  mehr  oder  weniger  vollständig 
isolirt,  80  dass  sie  Haaren  gleichen;  sie  führen  reichen  protoplasmatiscben  In- 
halt. —  Von  grossem  Interesse  ist  es  für  uns  jetzt,  ein  wenig  von  dem  Endo- 
spermgewebe  in  einem  Wassertropfen  zu  zertheilen  und  bei  starker  YergrÖsse- 
rung  zu  untersuchen.  Unter  mehr  oder  weniger  zahlreichen,  noch  unversehrten 
Stärkeköm ern  treten  uns  da  solche  entgegen,  welche  unter  der  Einwirkung 
des  bei  der  Keimung  gebildeten  diastatischen  Ferments  corrodirt  worden  sind. 
Solche  Körner  sehen  eigenthümlich  verändert  aus.  Stellenweise  noch  weiss^ 
von  der  ursprünglichen  Dichte  ohne  deutliche  Schichtung,  sind  sie  an  anderen 
Stellen  durchsichtig,  scharf  geschichtet,  die  concentrischen  Schichten  von  mehr 
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oder  weniger  dichten  radialen  Streifen  durchsetzt.  Viele  Körner  sehen  dabei 
wie  Yon  Würmern  minirt  ans.  Schliesslich  werden  solche  Körner  vollständig 
aufgelöst. 

Dieselben  Orchideen,  die  wir  zum  Studium  der  Befruchtungsvorgänge  be- 
nutzten ,  sollen  uns  auch  noch  zur  Beobachtung  der  Keimentwicklong  dienen, 
welche  bei  diesen  Pflanzen,  wie  auch  sonst  meist  bei  Humusbewohnern,  auf 
dem  ersten  Stadium  der  Entwicklung  stehen  bleibt,  so  zwar,  dass  der  Embryo 
erst  während  der  Keimung  eine  weitergehende  Gliederung  erfährt.  Bei  0  r  c  h  i  s 
p allen 8  sind  etwa  14  Tage  nach  der  Befruchtung,  somit  im  Ganzen  4  Wochen 
nach  der  Bestäubung,  die  Keime  in  dem  für  uns  erwünschten  Stadium.  Der 
Luft  wegen,  die  den  Hohlraum  unter  dem  Nucellus  erfüllt  und  auch  zwischen 
den  Integumenten  haftet,  müssen  die  Präparate  entweder  ausgepumpt  werden, 
oder,  was  in  den  meisten  Fällen  ausreicht,  durch  Druck  durchsichtig  gemacht 
werden.  Durch  leichten  Druck  auf  das  Deckglas  wird  nämlich  gerade  die 
störende,  zwischen  den  Integumenten  befindliche  Luft  verjagt  und  die  Em- 
bryonalanlage nunmehr  leicht  sichtbar.  Dieselbe  zeigt  zu  der  betreffenden 
Entwicklungszeit  eine  auffallende  Eigenthümliohkeit,  ihr  basales,  der  Mikropyle 
zugekehrtes  Ende  ist  nämlich  schlauchförmig  zu  der  Mikropyle  hervorgewachsen 
und  hat  sich  durch  fortgesetzte  Theilung  in  einen  Zellfaden  verwandelt.  Dieser 
Faden,  der  Suspensor,  ist  etwa  acht  2iellen  lang  und  verjüngt  sich  an  seinem 
Ende.  Seine  Zellen  führen  je  einen  leicht  sichtbaren  Zellkern  und  Stärke- 
körner. Sie  liegen  in  der  Fruchtanlage  dem  Fnniculus  und  der  Placenta  an 
und  dienen  dazu,  die  Nahrungsstoffe  aus  der  Umgebung  aufzunehmen  und  der 
Embryonalanlage  zuzuführen  ^).  Damit  hängt  zusammen,  wie  wir  das  durch 
Zusatz  von  Schwefelsäure  nachweisen  können,  dass  der  Suspensor  einer  Cuti- 
cula  entbehrt,  während  die  Embryonalanlage  von  einer  solchen  umgeben  ist 
Der  Embryo  hat  eiförmige  Gestalt  ohne  weitere  äussere  Gliederung.  Er  füllt 
die  Embryosackhöhle  annähernd  aus.  Endosperm  wird  nicht  gebildet,  der 
Embryosaokkern  und  die  Kerne  der  Gegenfüsslerinnen  sind  verschwunden. 
Dabei  hat  die  ganze  Samenanlage  kaum  an  Grösse  zugenommen.  —  Vergleichen 
wir  jüngere  Fruchtanlagen,  so  können  wir  leicht  constatiren,  dass  das  einzel- 
lige Ei  durch  quere  Theilungen  sich  zunächst  in  einen  kurzen  Zellfaden,  den 
Vorkeim,  verwandelt,  dass  hierauf  die  scheitelständigen,  das  hcisst,  dem  Em- 
bryosackinnern  zugekehrten  Zellen  dieses  Fadens  durch  Längswände  in  Qua- 
dranten zerlegt  werden.  Es  folgen  dann  perikline,  antikline  und  radiale  Wände 
und  verwandeln  die  ganze  Anlage  in  einen  ovalen  Zellkörper.  Gleichzeitig 
wachsen  die  basalen,  das  heisst  der  Mikropyle  zugekehrten  Zellen  zu  dem 
Suspensor  aus.  —  Untersuchen  wir  die  lufttrocknen,  reifen  Samen  aus  einer  etwa 
acht  Wochen  alten  Fruchtkapsel,  so  finden  wir  dieselben  stark  gebräunt  und 
von  reichlich  eingedrungener  Luft  undurchsichtig.  Mit  Aloohol  können  wir 
die  Luft  entfernen  und  bekommen  brauchbare  Bilder.  Noch  besser  werden 
dieselben,  wenn  wir  die  Samen  hierauf  mit  Kalilauge  und  dann  mit  Jodjod- 
kalium behandeln.  Der  Embryo  ist  ellipsoidisch.  Der  Inhalt  seiner  Zellen 
färbt  sich  gelbbraun,  er  besteht  aus  Klebermehl;  die  Scheidewände  werden 
gut  sichtbar.  An  der  Basis  des  Embryos  sieht  man  die  gebräunten  Beste  des 
Suspensors;  ausserhalb  der  Mikropyle  ist  derselbe  nicht  mehr  zu  finden.  Der 
Embryo  füllt  die  Höhlung  des  Embryosacks  aus  und  hat  auch  nach  den  Seiten 
hin  das  innere  Integument  verdrängt.  Die  Zellen  des  äusseren  Liteguments 
sind  cutinisirt,   doch  nur   an   den  welligen  Seitenwänden  und  der  Innenwand, 


1)  Vrgl.  Tkeub,  Notes  sur  rembryogenie  de  quelques  Orciiid^es.  1879.  pag.  13. 
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wie  dies  der  Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsäure  lehrt;  in  letzterer  Bchwindet 
alsbald  auch  der  Inhalt  des  Embryos  und  nur  dessen  Cuticula  bleibt  erhalten. 

Ganz  dieselben  Entwicklungs  vor  gange  können  wir  für  Gymnadenia 
conopsea  constatiren.  Unter  zahlreichen  der  durchmusterten  Samenanlagen, 
welche  die  zur  Mikropyle  hervorgetretenen  Suspensoren  bereits  zeigen,  werden 
wir  wohl  einzelne  finden,  die  zwei  Embryonalanlagen  einschliessen  und  somit 
zwei  Suspensoren  zur  Mikropyle  hervorstreck en.  Es  handelt  sich  hierbei  um 
Ausnahmefalle,  wo  zwei  Eier  in  demselben  Embryosack  vorhanden  waren  und 
zugleich  befruchtet  wurden  *). 

Die  dritte  der  von  uns  schon  untersuchten  Orchideen,  Epipactis 
palustris,  bildet  hingegen  keinen  Suspensor^).  Wir  sehen,  dass  die  ganze, 
durch  quere  Wände  in  meist  drei  Zellen  zerlegte  Embryonalanlage  sich  durch 
verschieden  orientirte  Wände  theilt  und  in  einen  eiförmigen  Keim  verwan- 
delt. Es  bestehen  somit  Verschiedenheiten  in  der  Embryonalentwicklung 
selbst  innerhalb  einer  und  derselben  Familie.  Einige  Orchideen  haben  sogar 
verzweigte  Suspensoren,  welche  die  ganze  Samenanlage  umgreifen,  aufzuweisen 
und  auch  bei  manchen  Dicotyledonen  (so  bei  Tropaeolum)  bilden  die  Suspen- 
soren merkwürdige  Auswüchse. 

Nicht  minder  leicht  können  wir  bei  Monotropa  unsere  Beobachtungen 
auf  die  gleich  unvollkommen  bleibende  Embryonalentwicklung  ausdehnen.  Hier 
wird,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  alsbald  Endospermbildung  durch  Theilung 
des  Embryosacks  eingeleitet.  Dieses  Endosperm  bleibt  wenigzellig  und  bildet 
schliesslich  einen  länglich  ellipsoidischen  Körper,  der  nach  oben  und  unten 
mit  zwei  inhaltsleeren  Zellen  endet,  welche  die  beiden  Enden  des  Embryosaeks 
einnehmen.  Der  fertige  Embryo  ist  achtzollig,  eventuell  kommt  noch  eine 
kurze  Zelle  hinzu,  die  vom  Suspensor  dicht  über  dem  Embryokügelchen  ab- 
gegrenzt  wird.  Der  Embryo  wird  hierauf  durch  Scheidewände  in  den  au- 
stossenden  Endospermzellen,  mehr  oder  weniger  vollständig  gegen  das  übrige 
Endosperm  abgeschlossen.  Die  Bilder  müssen  mit  Kalilauge  durchsichtig  ge- 
macht, und,  falls  nöthig,  wieder  ausgewaschen  und  mit  Essigsäure  behandelt 
werden,  damit  die  Theilungswände  im  Embryo  deutlicher  hervortreten.  —  Am 
reifen  Samen  sind  die  Integumentzellen,  soweit  als  der  Endospermkörper  reicht, 
cutinisirt,  die  beiden  Enden  des  Samens  einfach  vertrocknet. 

In  manchen  Fällen  finden  wir  mehrere  Keime  in  einem  Samen  und  diese 
Samen  werden  als  polyembryonische  bezeichnet  ^).  Es  lag  nahe,  anzunehmen, 
dass  in  solchen  Fällen  entsprechend  viel  Eier  im  Embryosack  vorhanden  waren 
und  den  Keimen  den  Ursprung  gaben.  Die  Beobachtung  hat  diese  Annahme 
nicht  bestätigt  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  nur  in  solchen  Fällen,  wo  aus- 
nahmsweise zwei  Keime  auftreten,  diese  der  Anlage  von  zwei  Eiern  im 
Embryosack,  respective  der  Anlage  zweier  Nucelli  mit  je  einem  Erabrjosack 
und  Ei  in  derselben  Samenknospe,  ihre  Entstehung  verdanken.  Beides  kommt 
bei  den  Orchideen  vor.  Wo  hingegen  constant  Polyembryonie  mit  unbestimmter 
Anzahl  von  Keimen  vorliegt,  da  ist  ein  anderer  Vorgang  im  Spiel,  den  wir 
an  dem  leichtest  zu  beobachtenden  Falle  verfolgen  wollen.  Dieser  Fall  tritt 
uns  an  der  in  allen  Gärten  cultivirten  Funkia  ovata  entgegen.  Wir  con- 
statiren zunächst  an  der  dem  Fruchtknoten  einer  eben  geöffneten  Blüthe 
entnommenen  Samenknospe,  dass  im  Scheitel  des  Embryosacks,  wie  gewöhnlich, 
zwei  Synergiden    und    ein  Ei    vorhanden    sind.      Dieser  Nachweis    gelingt    uns 


1)  Strasbcroeii,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.  Bd.  XII.  pag   665. 

2)  Tkeub,  1.  c.  pajf.  33. 

3)  V'rgl.  STUASüURaER,  Befr.  u.  Zellth.  pag.  63,  und  lieber  Polyembryonie,  Jeu  Zeitschr. 
f.  Naturwi.s».  Bd.  XII.  pug.  647. 
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am  leichteBten  an  Alcohol-GlyceriD-Material.  Die  zu  untersuchenden  Samen- 
knospen nehmen  wir  aus  dem  Fruchtknoten  heraus  und  suchen  einen  medianen 
Längsschnitt  zwischen  den  Fingern  nach  der  uns  bekannten  Methode  henii- 
stellen.  Die  Synergiden  wie  das  Ei  sind  sehr  gross  (Fig.  185^.  Nach  unten 
spitzt  sich  der  Embryosack  zu  und  wir  finden  in  diesem  Ende  die  drei  Oegen- 
fusslerinnen.  Um  den  Scheitel  des  Embryosacks  ist  der  Nucellus  (n)  nur  eine 
Zelllage  stark.  Haben  wir  die  Samenknospen  dem  Fruchtknoten  einer  älteren 
Blüthe  entnommen,  so  treffen  wir  in  einzelnen  derselben  auch  wohl  auf  den 
BefruchtungsYorgang  und  sehen  den  relativ  dicken  Pollenschlauch  in  Berührung 
mit  den  Synergiden  (Fig.  185  B),  Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  älteren  £nt- 
wicklungszuständen ,  die  wir  ebenso  gut  an  frischem  als  auch  an  Alcohol- 
Material  studiren  können,  so  treten  uns  hier  eigenthümliche  Verhältnisse  ent- 
gegen. An  medianen  LängsschDitten  von  Samenknospen  aus  etwa  10  mm 
hohen  Fruchtanlagen  (der  Fruchtknoten  allein  gemessen)  sehen  wir  die  Zellen 
des  Nucellus  am  Scheitel  des  Embryosacks  angeschwollen  (Fig.  185  C,  n\  mit 
Inhalt  dicht  angefüllt.  Einzelne  dieser  Zellen  haben  sich  zu  theilen  begonnen. 
Im  Scheitel  des  Embryosacks  ist  meist  das  befruchtete,  von  einer  Cellulose- 
haut  umgebene  Ei  zu  sehen.  (In  dem  umstehend  dargestellten  Falle  waren 
in  dem  befruchteten  Ei  zwei  Zellkerne,  der  Spermakem  und  Eikern,  und  der 
Rest  einer  Synergide  Torhanden.)  Gehen  wir  stufenweise  zu  älteren  Samen- 
anlagen über,  so  können  wir  constatireo,  dass  die  Nucellarzellen  dorch  fort- 
gesetzte Theilung  Gewebekörper  bilden,  die  in  das  Lumen  des  Embryosacks 
vorspringen.  Die  yom  Scheitel  entfernteren  Nucellarzellen,  welche  an  dem 
Vorgang  nicht  betheiligt  sind,  werden  hingegen  verdrängt,  so  dass  die  Nucellir- 
höcker  jetzt  ausschliesslich  dem  innern  Integument  angrenzen  (Fig.  185  D). 
Es  macht  durchaus  den  Eindruck,  als  wenn  diese  Nucellarhöcker  im  Innern 
des  Embryosackscheitels  entstanden  wären.  Die  Membran  des  Embryosacbi» 
die  sie  vorstülpten,  lässt  sich  an  deren  Oberfläche  nicht  mehr  unterscheiden. 
Das  befruchtete  Ei  ist  entweder  in  weiterer  Entwicklung  begriffen  (wie  in  der 
beigefügten  Figur  185  D\  oder  letztere  unterbleibt  Nach  einiger  Zeit  wird 
die  aus  dem  Ei  hervorgegangene  Anlage  jedenfalls  verdrängt,  während  sich 
die  Nucellarhöcker  immer  mehr  in  den  Embryosack  vorwölben.  Ihre  Zahl 
ist  wechselnd,  ihre  Gestalt  unbestimmt.  Der  Embryosaok  der  Samenknospe 
nimmt  rasch  an  Grösse  zu,  während  die  Anlagen  nur  langsam  wachsen,  so 
dass  wir  sie  auch  in  über  80  mm  hohen  Fruchtknoten  relativ  wenig  vor- 
geschritten finden.  Während  dem  hat  das  innere  Integument  seine  Zellen  mit 
rosenrothem  Zellsaft  erfüllt  und  eine  Schicht  solcher  Zellen  liegt  auch,  die 
Insertionsstellen  des  innern  Integuments  verbindend,  unter  dem  Nucellus.  Auf 
einem  jeden  medianen  Längsschnitt  durch  solche  Samenanlagen  bringt  man 
die  Nucellarhöcker  zur  Ansicht.  Bei  etwas  zu  dick  gerathenen  Schnitten  kann 
man  mit  Kalilauge  nachhelfen,  wobei  die  rosenrothe  Färbung  des  Zellsaftes 
der  erwähnten  Zellen  durch  Blau  in  Grün  übergeht  Das  äussere  Integument 
und  die  Bhaphe  haben  der  schmalen  Kante  der  Anlage  entsprechend  eines 
Flügel  entwickelt.  Die  Anlage  erscheint  blass  rosa  geförbt  in  Folge  des 
Durchscheinens  der  rosenrothen  Schicht.  Hierauf  fangen  die  Samenanlagen  an 
ihren  Embryosack  mit  Endosperm  zu  füllen.  Die  Samenschale  beginnt  sich 
zu  bräunen.  Die  Nucellarhöcker  entwickeln  sich  jetzt  weiter  und  nehmen. 
allmählich  grösser  werdend,  den  Bau  typischer  Liliaceen-Embryonen  an.  Oefinen 
wir  einen  reifen  Samen,  so  können  wir  in  dem  Mikropylende  des  Endosperm« 
eine  Höhlung   nachweisen,   in    der  2   bis  6    Embryonen   liegen  ^).      Dieselben 

1)  Vrgl.  ältere  Angaben  hieraber   bei  Al.  Braun,   Abb.  d.  Kgl.  Ak.  d.  Wiss.  n  Beiiia. 
1859.  pag.  146. 
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haben,  wie  gesagt,  den  typischen  Bau  der  Embryonen,  und  nur  weil  sie  sich 
gegenseitig  in  ihrer  Entwicklung  störten,  zeigen  sie  mehr  oder  weniger  un- 
regelmässige Gestalten  und  verschiedene  Grösse.  —  Die  Keime  des  poly- 
embryonischen  Samens  von  Funkia  sind  somit  nicht  aus  befruchteten  Eiern, 
sondern  durch  innere  Sprossung  aus  Zellen  des  Nucellus  entstanden,  wir  nennen 
sie  daher  Adventiv-Eeime.  Sie  werden  bei  Funkia  nur  in  befruchteten  Samen- 
knospen gebildet  und  so  auch  in  anderen  auf  dieses  Verhalten  geprüften 
Fällen ;  nur  bei  einer  neuholländischen,  bei  uns  ausschliesslich  in  weiblichen  Exem- 
plaren cultiyirten  Euphorbiacee  ^),  der  Caelebogyne  ilicifolia,  ist  diese  Adventiv- 
Eeimbildung  auch  ohne  Befruchtung  möglich.  Es  liegt  immerhin  nioht  ein  Fall 
von  jungfräulicher  Zeugung  oder  Parthenogenesis ,  sondern  von  Apogamie^) 
vor.  Parthenogenesis  wäre  nämlich  eine  Weiterentwicklung  des  nicht  befruch- 
teten Eies,  ein  Fall,  der  hier  nicht  vorliegt  und  bei  Pflanzen  nur  für  Ohara 
crinita  nachgewiesen  ist  ^).  Apogamie  heisst  aber  Verlust  des  Geschlechtes 
und  ist  beispielsweise  in  ganz  ähnlicher  Form  auch  bei  Farnkräutern  beobachtet, 
wo  bei  gewissen  Arten  die  Prothallien  keine  weiblichen  Geschlechtsorgane 
mehr  produciren,  vielmehr  durch  Sprossung  aus  vegetativen  Zellen  des  Pro- 
thalliumpolsters die  zweite  Generation,  die  eigentliche  Farnpflanze,  erzeugen  ^). 
In  allen  bei  Angiospermen  bekannten  Fällen  von  Polyembryonie  ist  Ad- 
vcntivkeimbildung  vorhanden  und  könnten  wir  unschwer  auch  bei  Notho- 
scordum  fragrans,  einer  Knoblauch- Art,  die  Sprossung  der  Adventivkeime 
aus  einem  dem  Scheitel  des  Nucellus  zugehörigen  Gewebepolster  verfolgen. 
Bei  den  Citrus-Arten  würden  wir  unter  ähnlichen  Verhältnissen  die  Anlagen 
der  Adventivkeime  selbst  in  grösserer  Entfernung  von  dem  Embryosack  seh  eitel 
an  den  Seiten  des  Embryosacks  antreflen. 


1)  Die  Geschichte   dieser  Pflanze  vergl.  bei  Al.  Braun,    Abb.  d.  Kgl.  Ak.  d.  Wiss.  zu 
Berl.  1856.  pag.  818. 

2)  Vrg].  DE  Bart,  Bot  Ztg.  1878.  Sp.  479. 

3)  DR  Bary,  Bot.  Ztg.  1875.  Sp.  379. 

4)  Vrgl.  Farlow,  Bot.  Ztg.  1874.  Sp.  180,  u.  db  Bart,  Bot  Ztg.  1878.  Sp.  449. 
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Frucht  der  AngiospermeiL 

Die  Stmcturverhältnisse  einiger,  sehr  einfach  gebauter  Fnichtgehäus*? 
haben  bereits  Berücksichtigung  gefunden,  complicirtere  Fälle  sollen  nun- 
mehr ins  Auge  gefasst  werden. 

Eine  reife  Pflaume  (Prunus  domestica)  zeigt  an  ihrer  Oberfläche 
einen  zarten  Wachsüberzug,  den  sogenannten  Flaum,  der  auf  Oberflächen- 
ansichten der  Epidermis  sich  als  feinkörniger  Ueberzug  vorführt,  Die- 
s(jlbe  Ansicht  zeigt  uns  die  Epidermis  der  Pflaume  gebildet  aus  Zellen,  «lir 
zu  Gruppen  vereinigt,  deutlich  ihren  Ursprung  aus  gemeinsamen  Mutter- 
zellen verrathen;  sie  enthalten  rosenrothen  Zellsaft.  Ein  zarter  Quer- 
schnitt führt  uns  unter  der  Epidermis  einige  Schichten  rasch  an  Grösse 
zunehmender,  weiterhin  gleich  gross  bleibender  Zellen  vor.  Dieselben  sind 
gegen  einander  abgerundet,  l)ilden  aber  doch  nur  kleine  Intercellularräume. 
Sie  enthalten  sehr  kleine,  spärliche,  gelblichgrüne  Chlorophyllkömer,  einen 
dünnen  Wandl)eleg  aus  Protoplasma,  einen  Zellkern,  sonst  farblosen  Zell- 
saft. Durchsetzt  wird  dieses  parenchymatische  Gewebe  von  zahlreichen 
Gefässbündelzweigen.  Gegen  den  Stein  hin  wird  das  parenchymatische 
Gewebe  kleinzelliger,  radial  gestreckt.  Der  Stein  selbst,  den  es,  um  das 
Ilasirmesser  nicht  auszubrechen,  äusserst  vorsichtig,  an  vorher  mit  einem 
starken  Taschenmesser  hergestellten  Flächen  zu  schneiden  gilt,  besteht 
aus  sehr  stark  verdickten  und  verholzten  Elementen,  deren  Wände  von 
zierlichen  verzweigten  Kanälen  durchsetzt  sind.  Die  Entwicklungssre- 
schichte  lehrt,  dass  auch  die  Steinschale  zur  Fruchtwandung,  dem  Peri- 
carp,  gehört  und  dass  die  Epidermis  der  Pflaume,  das  Epicarp,  aus  der 
Epidermis  des  Fruchtknotens ,  das  Fruchtfleisch,  Mesocarp,  aus  den  an  die 
Epidermis  anschliessenden,  äusseren,  die  Steinwandung,  Endocarp,  aus 
den  inneren  Gewebetheilen  des  Fruchtknotens  hervorgeht.  Das  ganze  Oe 
wel)e  der  Pflaume,  inclusive  der  Steinwandung,  findet  somit  in  der  Fnicht- 
knotenwandung  seinen  Ursprung.  —  Von  der  Steinwandung  umgel)en  ist 
der  Same,  der  aus  dem  Keim,  aus  der  zarten  Samenhaut  und  aus  Resten 
des  zwischen  dem  Keim  und  der  Samenhaut  erhalten  gebliebenen  Endo- 
spenns  besteht.  Durchschneiden  wir  ihn  quer,  so  können  wir  leicht  die 
l)eiden  einander  flach  anliegenden  Cotyledonen  unterscheiden.  Ein  me- 
dianer Längsschnitt  zeigt  uns  auch  am  Grunde  zwischen  den  beiden  Coty- 
ledonen das  mit  seinem  Wurzelende  in  das  zugespitzte  Mikropylende  des 
Samens  hineinragiuide  Stämmchen  des  Keimes  und  zwischen  der  Basis  der 
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beiden  Cotyledonen  das  Knöspchen,  die  Plumula.  Der  Keim  hat  während 
seiner  Grössenzunahme  das  ganze  Gewebe  der  Samenanlage  bis  auf  die 
dünne  Testa  verdrängt,  an  welcher  seitlich  von  der  Mikropyle  noch  der 
verdonte  Funiculus  kammartig  vorspringt.  Zarte  Querschnitte  durch  den 
Samen  zeigen  uns  die  Testa  aus  collabirten  Zellschichten  gebildet  und 
besetzt  auf  der  Aussenseite  mit  rundlichen,  einzeln  oder  zu  mehreren 
stehenden,  entweder  nur  auf  der  nach  aussen  vorgewölbten  Seite,  oder 
doch  vorwiegend  au  dieser  verdickten  Zellen.  Zwischen  der  Testa  und 
den  Cotyledonen  ist  eine  mehr  oder  weniger  starke,  stellenweise  auf  eine 
Zellschicht  reducirte  oder  ganz  verdrängte  Endospermanlage  vorhanden. 
Flächenansichten  der  Testa  lehren  uns,  dass  die  verdickten,  vorspringenden 
Elemente  einzelne,  respective  Gruppen  von  P^pidemiiszellen  der  TesUi  sind. 
Dieselben  haben  sich  verdickt,  während  ihre  Nachbarinnen  un verdickt 
blieben,  und  als  letztere  collabirten,  wurden  sie  selbst  zu  Vorsprüngen. 
Die  nach  den  Seitenwänden  hin  mündenden  Tüpfel  geben  diesen  Zellen 
ein  zierliches  Aussehen.  Wo  zwei  verdickte  Zellen  sich  berühren,  treffen 
ihre  Tüpfel  auf  einander.  Die  Entwicklungsgeschichte  zeigt,  dass  die 
Testa  aus  dem  einen  Integument  der  Samenknospe  hervorgeht.  Zwei 
Samenknospen  sind  in  dem  Fruchtknoten  vorhanden,  doch  nur  eine  ent- 
wickelt sich  weiter. 

Selbst  relativ  sehr  harte  Fracht-  und  Samenschalen  lassen  sich  mit  dem 
Easirmesser  schneiden,  wenn  man,  was  fast  immer  genügt,  sich  auf  sehr  kleine 
Schnitte  beschränkt.  Verträgt  es  das  Object,  so  lege  man  es  für  längere  Zeit 
in  Wasser,  wodurch  es  meist  schnittfahiger  wird.  Bei  ganz  besonders  harten 
Elementen  muss  man  zu  Dünnschliffen  seine  Zuflucht  nehmen.  Mit  einer 
feinen  Laubsäge  schneidet  man  zuerst  eine  Lamelle  aus  dem  Object  heraus 
und  kittet  sie  mit  Ganadabalsam,  den  man  durch  Erwärmen  flüssig  machte, 
einer  dicken  Glasplatte  auf.  Hierauf  schleift  man,  am  besten  auf  einem  dreh- 
baren Schleifstein,  die  freie  Fläche  der  Lamelle  an.  Dabei  ist  zu  achten,  dass 
sich  das  Präparat  nicht  zu  sehr  erwärme,  was  ein  Weichwerden  des  Balsams 
und  ein  Ablösen  des  Präparats  zur  Folge  haben  würde.  Ist  die  Operation 
entsprechend  weit  gediehen,  so  wird  das  Schleifen  auf  einem  harten,  sehr  fein- 
körnigen, nassen  Abziehstein  fortgesetzt,  auf  dem  die  Fläche  des  Präparats  die 
nöthige  Glätte  erhält,  worauf  man  sie  noch  auf  einem  weichen  Lederriemen, 
der  mit  Tripel  eingerieben  ist,  polirt.  Man  kontrolirt  unter  dem  Mikroskop 
den  Erfolg  der  Arbeit  und  wenn  der  nÖthige  Grad  von  Politur  erreicht  ist, 
löst  man  die  Lamelle  von  der  Glasplatte  ab,  indem  man  letztere  in  Aloohol 
oder  Aether  einlegt  und  kittet  dann  die  Lamelle  wieder,  mit  der  glatten  Seite, 
einem  Objectträger  auf.  Jetzt  ist  besonders  darauf  zu  achten,  dasa  nur  geringe 
Mengen  Canadabalsam  verwendet  werden,  damit  derselbe  nicht  seitlich  über 
das  Präparat  hervorrage  und  namentlich  bei  der  Politur  den  Lederriemen  nicht 
verunreinige.  Die  zweite  Fläche  der  Lamelle  wird  ebenso  wie  zuvor  die  erste 
behandelt,  wobei  das  Schleifen  so  lange  fortgesetzt  wird,  bis  das  Präparat  die 
nöthige  Dünne  erhalten  hat.  Damit  diese  gleiohmässig  ausfalle,  kann  man  um 
das  Präparat  herum  Fragmeute  entsprechend  dünner  Deckgläser  dem  Object- 
träger aufkitten.  Objecte,  die  während  des  Schleifens  zerbröckeln,  oder  in 
einzelnen  Theilen  sehr  verschiedene  Consistenz  zeigen,  müssen  mit  Ganada- 
balsam oder  Copal  zuvor  imprägnirt  werden.  Man  wendet  hierzu  dünne 
Lösungen  von  Ganadabalsam  oder  Oopal  in  Ohloroform  an ,  legt  die  mit  der 
Laubsäge  ausgeführten  Schnitte  in  diese  Lösung  und  lässt  letztere  an  der  Luft 
oder  im  Trockenapparat  sich  verdicken.  Hat  die  Lösung  Syrupdicke  erlangt, 
so  nimmt  man  die  Schnitte  heraus,  kittet  sie,   nachdem  sie  trocken  geworden. 
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in  der  früher  geschilderten  Weise  einer  Glasplatte  auf  and  schleift  sie  hieiaul 
—  Bei  sehr  hrüchigen  Gegenständen  wird  die  Imprägnation  des  Objectes  noch 
vor  dem  Schneiden  mit  der  Säge  nothwendig.  —  Besonders  kleine  Gegenstände 
hat  man  auch  in  ein  Gemisch  von  etwa  10  Theilen  Kolophoninm  und  1  Theil 
gewöhnlichen  Wachses  eingeschmolzen^).  Das  Gemisch  ist  durchsichtig  und 
nicht  spröde.  Das  Schleifen  lässt  sich  auch  auf  einer  mit  feuchtem  Schmirgel 
bedeckten  Glasplatte  bewerkstelligen  und  zwar  geht  man  alsdann  allmählich 
von  gröberen  Schmirgelsorten  zu  ganz  feinen  über,  indem  man  bei  jedem 
Wechsel  Object  und  Glasplatte  sehr  sorgföltig  reinigt  Das  Foliren  erfolgt 
mit  Polirschmirgely  dann  am  Schluss  auf  einem  reinen,  massig  feucht  gehalteoen 
lithographischen  Schiefer.  Wie  bei  der  zunächst  besprochenen  Methode  wird 
auch  jetzt  die  völlig  glatte,  sorgfaltig  gereinigte  und  trockene  Schnittfläche 
des  Objects  auf  den  Objectträger,  den  man  zuvor  erwärmt,  festgekittet;  dann 
werden  die  Manipulationen  an  der  andern  Seite  wiederholt.  Der  fertige  Schliff 
wird  gesäubert  und  getrocknet,  mit  Terpentin  ausgewaschen  und  mit  diesem 
angefeuchtet  einige  Zeit  unter  einer  Glasglocke  gelassen.  Den  letzten  Rest 
des  Einschmelzmittels  entfernt  man  am  besten  mit  Chloroform.  Der  Einschluss 
Erfolgt  für  alle  Fälle  am  besten  in  Canadabalsam.  —  Gegen  die  Anwendung 
von  Schmirgel  beim  Schleifen  ist  eingewandt  worden,  dass  derselbe  oft  in  das 
Präparat  eindringe.  Daher  wird  von  anderer  Seite  vorgezogen,  die  Präparate 
durch  Feilen  und  durch  Schleifen  auf  sehr  feinkörnigen  Quarzsandsteinen 
(Missisippistein,  Arcansasstein,  und  gewisse  belgische  und  engb'sche  Steine)  in 
trocknem  Zustande  herzustellen  ').  Zur  Gewinnung  einer  ebenen  Fläche  wird 
zunächst  eine  gewöhnliche  flache  Feile  (2  cm  breit,  Furchenbreite  ^/^  mm) 
benutzt,  die  Fläche  dann  mit  feineren  Feilen  (2  bis  2^/,  cm  breit,  Forchen- 
breite  *I^Q  und  ^/j5  mm)  und  endlich  mit  einer  ganz  feinen  Yautierfeile  (flach 
2^/,  cm  breit,  Furchenbreite  ^j^^  mm)  ganz  glatt  gemacht  Nun  spaltet  man 
mit  einem  Skalpell,  oder  schneidet  mit  einer  sehr  feinen  Laubsäge  ein  ^/^  bis 
1  mm  dickes  Plättchen  an  der  glatt  gefeilten  Seite  herab.  Dann  giebt  man 
auf  den  Objectträger  einen  Tropfen  auf  dem  Wasserbade  erwärmten  Canada- 
balsam, legt  auf  diesen  das  Plättchen  mit  der  gefeilten  Seite  nach  unten  und 
erwärmt  den  Objectträger  auf  dem  Drahtnetz,  bis  der  Canadabalsam  ganz  dann- 
flüssig geworden  ist.  Dann  presst  man  das  Plättchen  etwas  an,  legt  den 
Objectträger  auf  eine  ebene  kalte  Metallplatte,  legt  ein  kleines  Fliesspapier- 
blättchen  auf  das  Object  und  presst  dieses  nun  mit  einem  weichen  Korke  sehr 
fest  an  den  Objectträger,  bis  dass  der  Canadabalsam  ganz  erkaltet  ist.  Nun- 
mehr wird  das  Fliesspapier  und  aller  seitlich  vorgetretener  und  auf  den  Schnitt 
gelangter  Canadabalsam  sorgfältig  entfernt.  Man  legt  den  Objectträger  auf  die 
flache  Hand  und  feilt  zunächst  mit  der  ^/^  Feile  den  Schnitt  so  lange,  bis 
dass  er  gleichmässig  durchscheinend  wurde.  Der  Schnitt  wird  hierauf  mit  der 
^/io>  ^/i6  ^^^  *l^i^^^^^  <^ef  Eeihe  nach  ganz  glatt  und  glänzend  gemacht. 
Schliesslich  schleift  man  den  Schnitt  noch  trocken  kurze  Zeit  auf  dem  Missi- 
sippi-  oder  Arcansassteine.  Von  Zeit  zu  Zeit  muss  der  Stein  mit  einem  mit 
Alcohol  befeuchteten  Tuche  vom  anhaftenden  Harze  befreit  werden.  Sind  alle 
diese  Operationen  beendet,  so  reinigt  man  den  Objectträger  und  den  Rand  des 
Schnittes  mit  dem  von  Alcohol  befeuchteten  Tuche,  giebt  etwas  Canadabalsam 
auf  den  Schliff  und  erwärmt  ihn  so  wie  ein  Deckglas  stark  auf  dem  Draht- 
netze. Das  Deckglas  wird  hierauf  auf  den  Schnitt  gelegt,  mit  dem  Finger, 
dann  etwas  fester  mit  einem  Kork  angedrückt.  Etwaige  Luft  vertreibt  man 
aus  solchen  Präparaten  durch  öfteres  Erwärmen.     Die  Schliffe  können  eventuell 


1)  Vrgl.  E.  Ehrembaum,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I.  pag.  415. 

2)  y.  HÖHMBL,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I.  pag.  834. 
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auoh  von  Ganadabalsam  befreit  und  in  Glyoerin  aufbewahrt  werden.  Alle  diese 
Operationen  lassen  sich  sehr  rasch  ausführen ,  so  dass  sich  zwei  Präparate  in 
der  Stunde  herstellen  lassen.  —  Im  wesentlichen  ebenso  wie  die  harten  Theile 
lebender  Pflanzen  können  fossile  Pflanzen  theile,  die  man  der  mikroskopischen 
Beobachtung  zugänglich  machen  will,  behandelt  werden.  Das  Zuschneiden  der 
Präparate  ist  dann  aber  durch  besondere  Schneidemaschinen,  die  von  Yoiot 
und  HocHOBSAiTG  in  Göttingen  beispielsweise  geliefert  werden,  zu  besorgen.  In 
vielen  Fällen  dürfte  es  sich  empfehlen,  die  fossilen  Pflanzen  theile,  mit  genauer 
Angabe  der  Eichtungen,  in  mechanischen  Werkstätten,  etwa  denjenigen  von 
YoioT  und  HocHGSSANo,  oder  R.  Fttebs  in  Berlin,  alte  Jacobstrasse  108,  schleifen 
zu  lassen. 

Die  für  die  Pflaume  gegebene  Schilderung  passt,  von  unbedeutenden 
Difierenzen  abgesehen,  auch  auf  die  Kirsche,  die  somit  an  Stelle  der  erste- 
ren  untersucht  werden  kann. 

Wir  wollen  uns  auch  mit  dem  mikroskopischen  Bau  eines  Apfels 
bekannt  machen.  Der  Apfel  gehört  wie  die  Pflaume  und  Kirsche  zu  den 
saftigen  Schliessfrüchten ;  während  aber  eine  Pflaume  oder  Kirsche  einem 
oberständigen,  einfächerigen,  von  einem  einzigen  Fruchtblatte  gebildeten 
Fnichtknoten  ihren  Ursprung  verdankt,  ist  der  Apfel  aus  einem  unter- 
ständigen,  fünffächerigen,  aus  fünf  Fruchtblättern  gebildeten  Fruchtknoten 
hervorgegangen.  Ja,  im  Hinblick  auf  die  Verhältnisse,  wie  sie  die  nahe 
verwandten  Rosen  bieten,  kann  man  auch  annehmen,  dass  der  fünffächerige 
Fruchtknoten  hier  in  das  sogenannte  Hypanthium  eingesenkt  und  mit 
diesem  verwachsen  sei.  Das  Hypanthium  lässt  sich  seinerseits  als  ausge- 
höhlter Axentheil  auffassen  oder  als  ein  aus  der  Verwachsung  der  basa- 
len Theile  von  Kelch-,  Kronen-  und  Staubblättern  entstandenes  Gebilde 
denken.  Alle  diese  Deutungen  sind  nur  phylogenetisch  zu  motiviren.  Den 
Apfel  sowie  die  Hagebutte  als  Scheinfrucht  zu  bezeichnen,  ist  für  alle  Fälle 
ungerechtfertigt,  da  das  den  Apfel  erzeugende  Gebilde  sich  in  nichts  von 
den  unterständigen  Fruchtknoten  vieler  anderer  Pflanzen  unterscheidet.  — 
Der  Apfel  wird  an  seiner  Spitze  von  den  mehr  oder  weniger  vollständig 
abgestorbenen  fünf  Kelchblättern,  auch  den  verdorrten  Resten  der  übrigen 
Blüthentheüe  gekrönt.  Flächenansichten  zeigen  die  Epidermis  des  Apfels 
aus  relativ  kleinen,  polygonalen  Zellen  gebildet,  an  deren  Gruppirung  die 
Entwicklungsfolge  noch  zu  erkennen  ist.  Die  Wände  der  Zellen  sind  ziem- 
lich stark  verdickt,  ihr  Zellsaft  entweder  farblos  oder  rosa  gefärbt.  Die 
Oberfläche  der  Epidermis  ist  mit  einem  feinkörnigen  Wachsüberzug  be- 
deckt. Die  kleinen  Höcker,  die  an  der  Oberfläche  des  Apfels  mit  der  Lupe 
leicht  zu  sehen  sind,  werden  in  ihrer  Mitte  von  einer  Spaltöflhung  einge- 
nommen. Oefters  ist  das  Gewebe  unter  einer  solchen  Spaltöffiiung  ab- 
gestorben, eventuell  hier  dann  auch  die  Epidermis  aufgerissen  und  die 
Wunde  mit  Kork  abgeschlossen.  Wie  feine  Querschnitte  lehren,  ist  die 
Epidermis  an  der  Aussenseite  stark  verdickt.  Unter  derselben  liegen  meh- 
rere Schichten  tangential  gestreckter,  ziemlich  dickwandiger  Zellen,  die 
allmählich  nach  innen  zu  grösser  und  dünnwandiger,  zugleich  chlorophyll- 
haltig  werden.  So  ist  keine  scharfe  Grenze  zwischen  Epicarp  und  Meso- 
carp  vorhanden.  Die  Chlorophyllkönier  sind  dicht  mit  Stärke  erfüllt ;  ihre 
Farbe  schwindet  nach  dem  Innern  des  Apfels  zu,  sie  werden  zugleich 
weniger  zahlreich;  endlich  führen  in  einer  gewissen  Tiefe  die  gi'ossen, 
blasenforniig  angeschwollenen  Zellen  des  Mesocarps,  ausser  dem  zarten, 
plasmatischen  Wandbelcg  und  dem  Zellkern,  vornehmlich  nur  farblosen  Zell- 
saft ;  die  Intercellularräume  füllen  bich  hier  mit  Luft.    Li  das  ganze  Gewebe 
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sind  Gefässbündel  eingestreut.  Die  fünf  „Kerngehäuse"  werden  von  einer 
glatten,  harten  Haut,  dem  Endocaq),  ausgekleidet.  Dieselbe  entspricht 
der  Steinschale  der  Pflaume.  Sic  besteht  aus  mehreren  Schichten  bis  zum 
Schwinden  des  Lumens  verdickter  Sklerenchymfasem ,  deren  Verdickuogs- 
schichten  von  feinen  Poren  dxu-chsetzt  sind.  Flächenschnitte  zeigen,  das? 
diese  Sklerenchymfasem  unregelmässig  schrägen,  oft  verbogenen,  in  den 
verschiedenen  Schichten  entgegengesetzt  geneigten  VerlauJ  haben.  Die 
fünf  Fächer  treten  oft  in  der  Mitte  aus  einander,  einen  centralen  Hohlraum 
bildend,  nach  welchem  zu  sich  dann  die  einzelnen  Fächer  meist  öfläien.  Im 
Grunde  eines  jeden  Faches  sind  zwei  Samenknospen  inserirt,  von  denen 
beide,  oder  nur  eine,  Samen  liefern,  oder  von  denen  überhaupt  keine  sich 
weiter  entwickelt.  —  Der  Same  ist  von  dem  Keime,  der  denselben  Bau  wie 
bei  der  Pflaume  oder  Kirsche  hat,  fast  erfüllt.  Die  braune  Testa  ist  hin- 
gegen viel  dicker  als  bei  den  letztgenannten  Pflanzen.  Sie  zeigt  im  Quer- 
schnitt eine  Epidermis,  deren  Zellen  nach  aussen  stark  verdickt,  in  den 
äussern  Schichten  farblos  und  stark  quellbar,  in  den  innem  bräunlich  ge- 
färbt und  nicht  quellbar  sind.  An  den  in  Wasser  liegenden  Schnitten  durch- 
brechen die  quellbaren  Schichten,  an  Volumen  zunelunend,  schliesslich  die 
Cuticula  und  wölben  sich  papillenartig  nach  aussen  vor.  Sie  sind  es,  die 
den  feuchten  Samen  schlüpfrig  machen.  Das  unter  der  Epidermis  gelcj^ene, 
starke  Gewebe  zeigt  sich  im  Querschnitt  aus  polygonalen,  an  den  Ecken 
abgerundeten,  ziemlich  stark  verdickten  und  gebräunten  Zellen  gebildet, 
auf  welche  eine  nur  etwa  ein  Drittel  so  starke  Schicht  aus  tangential  ge- 
streckten, ebenfalls  gebräunten,  doch  weniger  stark  verdickten  Zellen 
folgt.  Diese  grenzen  an  eine  glänzend  weisse,  dicke  Haut.  Letztere  geht 
aus  den  stark  verdickten  Aussenwänden  der  äussersten  Nucellarschicht,  die 
ganze  übrige  Testa  aus  dem  äusseren  Integument  der  Samenknospe  her- 
vor. Das  innere  Integument  der  Samenknospe  wird  frühzeitig  verdräjigt. 
Die  Nucellarzellen ,  deren  Verdickungsschicht  wir  noch  zur  Testa  rech- 
neten, sind  meist  collabirt,  so  auch  die  übrigen  nach  innen  zu  folgenden, 
noch  vorhandenen  Zellen  des  Nucellus.  Auf  diese  collabirte  Gewebelage  folgt 
eine  dünne  Schicht  Endosperm,  die  stellenweise  auch  ganz  verdrängt  ist 
und  die,  soweit  vorhanden,  den  Embryo  umhüllt.  Die  Endospermzellen 
sind  mit  Klebermehl  dicht  erfüllt.  —  Wie  auf  einander  folgende  Flächen- 
schnitte zeigen,  besteht  die  Epidermis  aus  nur  relativ  wenig  gestreckten 
Zellen,  deren  innere  Verdickungsschichten  porös  sind.  Das  auf  die  Epi- 
dermis folgende  Gewebe,  das  uns  im  Querschnitt  isodiametrisch  erscheint^ 
zeigt  sich  jetzt  in  longitudinaler  Richtung  gestreckt  und  mit  schräg  auf- 
steigenden, spaltenförmigen  Tüpfeln  versehen.  Die  tangential  gestreckten, 
inneren  Elemente  der  Testa  sind  zu  den  vorhergehenden  rechtwinklig 
orientirt. 

Der  Querschnitt  durch  eine  reife  Orange  (Citrus  vulgaris)  *)  zeigt 
zu  äusserst  den  als  Schale  bezeichneten  Theil  und  im  Innem  die  mit 
Orangeroth  gefärbtem  Fruchtfleisch  erfüllten  Fächer,  deren  Zahl  unbestimmt 
ist  und  zwischen  6  bis  12  schwankt.  Die  Fächer  sind  seitlich  durch 
dünne  Scheidewände  getrennt,  welche  in  einer  mittleren  Grewebesaule 
zusammenstossen.  Will  man  die  übliche  Bezeichnung  der  Fruchttlieile 
auf  den  hier  vorliegenden  Bau  anwenden,  so  könnte  die  äussere  Schale 
als  Epicarp,  das  orangerothe  Fruchtfleisch  als  Mesocarp,  die  innere  Ge- 
webesäule und  die  Scheidewände  als  Eudocarp  gelten.    Wir  gehen  nun- 


1)  Vrgl.  auch  PouLSBNy  Botaniska  Notier  utg.  of  Nordstedt.  1877.  p«g.  97,  dort  die  äl- 
tere Litterator. 
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mehr  auf  eine  mikroskopische  Untersuchung  der  einzelnen  Thcile  ein. 
Auf  zarten  Querschnitten  durch  die  Schale  sehen  wir  zu  äusserst  eine 
kleinzellige  Epidermis,  an  welche  ein  nach  innen  zu  allmählich  gross- 
zelliger  werdendes  Gewebe  anschliesst.  Die  Epidermis  wie  das  nächst 
angrenzende  Gewebe  führen  orangerothe  Chromatophoren ,  die  sich  weiter 
nach  innen  zu  verlieren.  Hier  treten  auch  zwischen  den  Zellen  mit  liUft 
erfüllte  Intercellularräume  auf,  welche  allmählich  immer  grösser  werden, 
indem  das  Gewebe  seihst  den  Charakter  eines  lockeren  Schwanmiparen- 
chyms  annimmt.  Die  Elemente  des  letzteren  sind  in  tangentialer  Rich- 
tung gedehnt.  Die  Schale  ist  von  Gefässbündeln  durchzogen,  die  der 
Querschnitt  voniehmlich  in  ihrem  Längsverlauf  blosslegt  und  die  sich 
nach  der  Peripherie  zu  verzweigen.  An  die  Epidermis  stosseu  die  grossen, 
dem  blossen  Auge  ohne  Weiteres  sichtbaren  Behälter  von  ätherischem  Oel. 
Sie  zeigen  durchaus  den  uns  von  Ruta  her  bekannten  Bau  und  lassen  die 
innere  Auskleidung  mit  zarten  Zellen  leicht  unterscheiden.  —  Die  Frucht, 
makroskopisch  von  aussen  betrachtet,  zeigt  (die  Oelbehälter  als  dunklere 
Punkte,  das  dieselben  trennende  Gewebe  als  helleres  Netzwerk.  Ein 
zarter  Flächenschnitt  der  Aussenseite  führt  uns  die  kleinen,  polygonalen 
Epidermiszellen  zunächst  vor.  Die  über  den  Oelbehältem  gelegenen 
zeichnen  sich  durch  Mangel  der  orangerothen  (Chromatophoren  aus;  sie 
führen  an  Stelle  derselben  farblose,  verschieden  grosse  Kügelchen.  Ein- 
gestreut sind  der  Epidermis  plasmaleere,  nach  innen  zu  geschlossene 
Spaltöflhungen.  Nächst  tiefere  Schnitte  geben  instructive  Ansichten  der 
Oelbehälter  und  der  Gefässbündelendigungen  zwischen  denselben.  Noch 
tiefere  Schnitte  endlich  zeigen  das  schwammförmige ,  aus  schlauchförmig 
gedehnten  Zellen  gebildete  Gewebe.  Im  Anschluss  an  die  Fächer  werden 
die  Zellen  der  Schale  noch  länger,  faserformig,  zum  Theil  stärker  ver- 
dickt und  dann  mit  schmalen,  schräg  aufsteigenden  Tüpfeln  versehen. 
So  sind  auch  die  Scheidewände  zwischen  den  Fächeni  gebaut:  im  Innern 
aus  schwammförmigem ,  nach  aussen  aus  faserformigem ,  zum  Theil  stark 
verdicktem  Gewebe.  Die  schwammförmigen,  an  der  Aussenseite  der  Fächer, 
sowie  im  Innern  der  Scheidewände  befindlichen  Elemente  treten  sehr 
leicht  aus  dem  Verbände.  Die  faserförmigen  Elemente  zeigen  sich  hin- 
gegen ziemlich  fest  mit  einander  verbunden.  Die  beste  Ansicht  von  letzteren 
bekommt  man  auf  Flächenansichten.  Man  trennt  zu  diesem  Zwecke  in 
der  üblichen  Weise  den  Inhalt  der  Fächer  von  einander;  hierbei  reisst  das 
die  Fächer  umgebende  Schwammgewebe,  die  Faserschicht  bleibt  aber  als 
zarte,  weisse  Hülle  um  das  Fruchtfleisch.  Breiten  wir  nun  eine  solche 
Hülle  aus  und  betrachten  sie  bei  starker  Vergrössenuig ,  so  sehen  wir  sie 
aus  mehreren  Schichten  parallel  zur  Oberfläche  des  Faches  und  quer  zu 
dessen  Längsaxe  verlaufender  Fasern  aufgebaut.  Zwischen  unverdickten 
Fasern  sind  gleich  gestaltete,  verdickte  und  getüi)felte  eingestreut.  — 
Das  Fruchtfleisch  besteht  aus  keulenförmigen  Scldäuchen,  von  denen  sich 
schon  makroskopisch  leicht  nachweisen  lässt,  dass  sie  alle  der  Aussen- 
seite des  Faches  entspringen.  Sie  sind  hier  mit  schmaler  Basis  inserirt 
und  füllen,  zwischen  einander  gedrängt,  das  Fach  aus.  Sie  sind  um  so 
länger,  je  tiefer  sie  in  das  Fach  reichen,  ihr  Verlauf  ist  ein  radialer,  quer 
zur  Längsaxe  des  Faches.  Jede  einzehie  dieser  Keulen  zeigt  sich  an  ihrer 
Oberfläche  umgeben  von  einer  Schicht  fest  verljundcner,  gestreckter,  faser- 
formig gestalteter  Zellen,  wie  wir  sie  in  der  Umgrenzung  des  Faches  gesehen. 
Auch  sind  diesen  Zellen  einzelne,  stärker  verdickte,  mit  schräg  aufsteigen- 
den Tüpfeln  versehene  eingeschaltet.  Das  Innere  der  Keulen  ist  aber 
erfüllt  von  jsehr  grossen,  polygonalen,  zartwandigen ,  saftreichen  Zellen, 
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iu  deren  Innerni  spindelförmige,  sehr  schmale,  orangeroth  gefärbte  Chro- 
matophoren  sichtbar  sind.  —  Die  centrale  Gewebesäule,  in  der  die  Scheide- 
wände zusammenstossen ,  wird  von  demselben  Schwammparenchyni  wie 
die  inneren  Theile  der  Schale  gebildet.  —  Beim  „Theilen"  einer  Orange 
befreit  man,  wie  wir  gesehen,  den  Inhalt  der  Fächer,  mngeben  von  der 
das  Fach  umkleidenden  Faserschicht,  die  sich  leicht  von  dem  Schwamm- 
parenchym  ablöst.  Diese  Faserschicht  kann  man  nun  weiter  sehr  leicht 
von  den  Seiten  jedes  Inhalttheils  ablösen,  schwieriger  von  der  Aussen- 
fläche  desselben,  weil  dort  die  Schläuche  des  Fruchtfleisches  mit  der  Faser- 
schicht verbunden  sind.  —  In  dem  Fruchtfleische  hegen  in  unbestimmter 
Anzahl  die  Samen  eingebettet.  Sie  nehmen  die  innere  Kante  der  Ab- 
schnitte ein,  ihre  Insertionsstelle  nach  innen  kehrend.  Bei  der  Isolirosg 
der  Abschnitte  lösen  sich  die  Samen  von  der  Placenta  ab;  meist  bleiben 
übrigens  auch  Theile  der  innem  Gewebesäule  sammt  Placenten  au  der 
innem  Kante  der  Abschnitte  haften. 

Da  die  Orangenbäume  unserer  Gärten  leicht  das  erwünschte  Material 
an  Früchten  und  zwar  gleichzeitig  in  allen  Stadien  der  Reife  liefern,   so 
wollen    wir  auch  eine  Entwicklungsgeschichte  dieser  Früchte  versuchen, 
uns  hierbei  aber  nur  an  die  wichtigsten  Entwicklungsstadien  haltend.     Der 
Querschnitt  durch  einen  der  Blüthe  entnommenen  Fruchtknoten  zeigt  lie- 
reits  eine  ziemlich  dicke  Wandung,  die  in  ihrer  Peripherie  Oelbeh älter 
führt,  und  auch   eine  stark  entwickelte  Mittelsäule,  während  die  Fächer 
relativ  klein  erscheinen.    Die  Samenlmospen  sind  in  den  inneren  Winkeln 
der  Fächer  in  zwei  Eeihen   inserirt  und  mit  ihrer  Längsaxe  radial  nach 
aussen  gerichtet.    Die  Fächer  sind  mit  Epidermis  ausgekleidet,  an  welche 
zwei  bis  drei  Schichten  eines  interstitienlosen  Gewebes  grenzen,   während 
weiterhin    das  Gewebe    lufthaltige    Intercellularräume    enthält.     Aus  der 
äusseren  Fläche   jedes  Faches   ragen  bereits  Ideine  Höcker  in   dasselbe 
hinein ;  an  ihrer  Bildimg  betheiligt  sich  die  innere  Epidermis  und  die  nächst 
folgende  Zellschicht.      Der  Querschnitt    durch    eine    kleine  Fruchtanlage 
von  etwa  5  mm  Durchmesser  zeigt  an  Stelle  der  kleinen  Höcker  cylin- 
drische,   kleinzellige  Emergenzen,  die  bis  zu  verschiedener  Tiefe  in  das 
Fach  reichen  und  sich   bereits  zwischen  die  Samenanlagen  einzudrängen 
beginnen.    Ihre  Epidermis  setzt  sich  in  diejenige  des  Faches  fort,  während 
ihre  inneren   Zellen  in  das  hypodennale,  das  Fach  umgebende   Gewebe 
übergehen.    Einzelne  Emergenzen  sind  auf  einer  früheren  Stufe  der  Ent- 
wicklung stehen  geblieben  und  die  Zellen  ihrer  Oberfläche  pi^illenartig 
ausgewachsen.    Je  älter  nun  die  untersuchten  Fruchtanlagen,  um  so  langer 
die  Schläuche,    welche    die  sich   vergrössemden  Fächer  ausfüUen.     Die 
Fächer  bleiben  aber  zunächst  immer  noch  sehr  klein  im  Verhältniss  zu 
der  stark  in  die  Dicke  wachsenden  Schale,  in  deren  Peripherie  die  Zahl 
der  Oelbehälter  sich  entsprechend  vermehrt.    Die  Fruchtschläuche  beginnen 
weiterhin   in  ihrem  oberen  Theile  keulenförmig  anzuschwellen,   ihre  Epi- 
dermis sich  in  der  Längsrichtung  des  Schlauches  zu  strecken,  während  die 
inneren  Zellen  im  Schlauche  durch  fortgesetzte  Quertheilung  isodiametrisch 
bleiben.     Auch   ein   stark  lichtbrecheuder ,  gelbUcher  Inhalt  zeichnet   die 
inneren  Zellen  des  Schlauches  von  deren  Epidermis  aus.    Eine  bedeutende 
Streckung  parallel  zur  Oberfläche  des  Faches  erfährt  auch  die  das  Fach 
umkleidende  Epidermis  und  die  an  letztere  grenzenden  Schichten,  die  sich 
frühzeitig  durch  den  Mangel  an  Intercellularräumen  auszeichneten.    Dies 
Alles  ist  an   einer  Fruchtanlage  von  15  bis  20  mm  bereits  gegeben  und 
hiermit  die  wesentlichen  Momente  der  Entwicklung  schon  aufjgekl&rt,  denn 
die  Schläuche  brauchen  nur  noch  weiter  zu  wachsen  und  sich  zu  differen- 
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ziren,  um  den,  uns  aus  der  reifen  Frucht  bekannten  Zustand  zu  eiTeichen. 
Aus  der  Epidennis  des  Faches  und  dem  ihr  angrenzenden  Gewebe  geht 
aber  die  die  Fruchtabschnitte  mugebende  Faserschicht  hervor;  das  jetzt 
schon  lufthaltige  Gewebe  der  Mittelsäule  und  der  Fruchtschale  liefert  djis 
Schwammparenchym ;  in  der  Peripherie  der  Fruchtschale  sind  die  Oelbe- 
hälter  in  fortgesetzter  Anlage  begiififeu  und  die  jetzt  chlorophyllhaltigen 
Schichten  sind  es,  welche  späterhin  die  orangerothen  Chromatophoren  ent- 
halten. 

Querschnitte  durch  den  einer  Blüthe  entnommenen  Fruchtknoten,  mit 
Kali  behandelt ,  zeigen  uns  leicht  Samenknospen  * )  im  medianen  Längs- 
schnitt. Die  Samenknospen  sind  anatrop;  wir  constatiren  an  denselben 
die  Existenz  von  zwei  dicken  Integumenten,  eines  Nucellus  und  bei  ganz 
medianen  Schnitten  auch  eines  kleinen  Embryosacks.  Die  Bestäubung  und 
Befruchtung  liegen  bei  den  Orangen  etwa  um  vier  Wochen  aus  einander. 
Den  Befruchtungsvorgang  zu  studireu,  macht  Schwierigkeiten ,  wenden  wir 
ims  aber  gleich  an  Samenanlagen  aus  etwa  20mm  dicken  Früchten,  so 
können  wir  leicht  in  den  zwischen  den  Fingeni  ausgeführten  Längsschnitten, 
im  Scheitel  des  Embryosacks  die  noch  wenigzellige  Keimanlage  finden.  Der 
Nucellus  ist  trichterförmig  vertieft  und  der  Weg,  den  der  Pollenschlauch 
in  demselben  nahm,  durch  kleine,  inhaltsreiche  Zellen  markirt.  Am  inneren 
Integument  zeichnet  sich  die  innerste  Zellschicht  durch  ihre  braune  Färbung 
imd  die  geringe  Grösse  ihrer  Elemente  aus.  Das  innere  Integument  ist 
nur  einige  Zelllagen  stark,  während  das  äussere  bedeutende  Dicke  besitzt. 
An  letzterem  beginnt  die  Epidermis  sich  mit  feinkörnigem  Inhalt  zu  füllen 
und  an  der  Aussenseite  zu  verdicken.  Haben  die  Samenanlagen  eine  Länge 
von  3 — 5  mm  erreicht ,  so  ist  in  denselben  eine  sehr  eigenthümliche  Er- 
scheinung zu  beobachten.  In  unmittelbarer  Nähe  des  Embryosackscheitels, 
oder  hin  und  wieder  selbst  in  namhafter  Entfernung  von  demselben,  zeigen 
sich  in  die  Embryosackhöhle  hineinragende  Protuberanzen,  die  nachweisbar 
auf  Gewebewucherungen  aus  dem  angrenzenden  Nucellus  zurückzuführen 
sind.  So  werden  bei  Citrus,  ähnUch  wie  bei  einer  Anzahl  anderer  Angio- 
spermen, neben  dem  befruchteten  Ei  Adventivkeime  erzeugt.  Mediane 
Längsschnitte  durch  nächst  ältere  Samenanlagen  zeigen  uns  derartige,  in 
verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  befindliche,  rundliche  Keimanlagen 
in  den  Embryosack  hineinragend ;  besonders  sind  dieselben  in  dem  vorderen 
Embryosackende  gehäuft.  Hin  und  wieder  kann  mau  feststellen,  dass  auch 
die  von  dem  Ei  stammende  Anlage  sich  weiter  entwickelt  hat.  Alsbald 
folgt  die  Anlage  des  Endospemis,  und  auf  Längsschnitten  durch  nächst 
ältere  Samenanlagen  finden  wir  den  Embryosack  mit  Endospenn  ganz  an- 
gefüllt. In  letzteres  ragen  die  Keimanlagen  hinein  und  einige  derselben 
beginnen  alsbald  ihre  beiden  Cotyledonen  auszubilden  und  eine  für  die 
dicotylen  Keime  typische  Gestalt  anzunehmen.  Der  Nucellus  wird  bis  auf 
die  äusseren  Zellschichten  von  dem  Enibryosack  verdi'ängt.  Am  äusseren 
Integmnent  haben  sich  die  Epidenniszellen  in  der  Längsrichtung  bedeutend 
gestreckt  und  zugleich  an  Höhe  zugenommen.  Die  Verdickung  ihrer 
Aussenseite  ist  sehr  stark  geworden.  Die  übrigen  Gewe])e  des  äusseren, 
so  wie  diejenigen  des  inneren  Integuments  haben  hingegen  eine  wesentliche 
Äenderung  nicht  erfahren.  —  Wie  wir  an  noch  älteren  Samenanlagen  fest- 
stellen, beginnen  sich  die  Keime  m  ihrer  Entwicklung  alsbald  zu  hindem; 
einer  oder  einige  behalten  die  Oberhand  und  füllen,  nachdem  alles  Endo- 
sperm  verdrängt  worden  ist,  den  Embryosack  aus.    So  zeigt  uns  denn  der 

1)  £.  Stbasburqer,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.  Bd.  XII.  1878.  pag.  662. 
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Längsschnitt  durch  den  reifen  Samen  entweder  nur  einen  oder  mehrere  an 
einander  gedrängte  Keime,  neben  den  voll  entwickelten  auch  wohl  noch 
einige  unvollkommene,  zurückgebliebene.  Die  Polyembryonie  ist  somit  auch  bei 
den  Orangen  nicht  auf  das  Vorhandensein  mehrerer  der  Befruchtung  fähiger 
Eier  im  Embryosack,  vielmehr  auf  Adventivkeimbildung  basirt.  —  Die 
Testa  besteht  aus  den  äusseren,  dicht  mit  Inhalt  erfüllten  Zellschichtcn 
des  Nucellus  und  aus  den  beiden  Integumenten.  Die  Grenze  letzterer 
gegen  einander  ist  verwischt,  dagegen  die  innerste  Schicht  des  inneren 
Integuments  dxu-ch  ihre  braune  Färbung  wohl  markirt.  Die  Epidermis  am 
äusseren  Integument  hat  bedeutende  Höhe  erreicht  und  durch  neu  ge- 
bildete, schräg  getüpfelte  Verdickimgsschichten  auch  ihre  Seitenwände  ver- 
dickt. Die  nach  aussen  gelegenen  Verdickungsmassen  quellen  bei  Be- 
rührung mit  Wasser  und  geben  dem  Samen  die  schleimig-schlüpfrige  Ober- 
fläche. Auch  die  zuletzt  erzeugten,  inneren  Verdickungsschichten  nehmen 
in  ihrem  oberen  Theile  an  Volumen  zu  und  treten  papillenartig  nach 
aussen  vor. 

Hierauf  wollen  wir  die  Beere  von  Solanum  untersuchen.  Sehr  geeignet 
hierzu  ist  Solanum  nigrum,  kann  aber  eventuell  duroh  Solanum  Dulca- 
mara  ersetzt  werden.  Die  Früchte  findet  man  in  beiden  Fällen  zugleich  mit 
Blüthen  an  derselben  Pflanze;  da  die  Früchte  von  Solanum  nigrum  erst 
im  Spätherbst  schwarz  werden,  so  könnte  man  sich  eventuell  bei  der  Unter- 
suchung mit  noch  nicht  schwarzen,  im  üebrigen  aber  völlig  ausgebildeten 
Beeren  begnügen.  Solche  sind  aber  schon  Mitte  des  Sommers  zu  erlangen.  — 
Durchschneiden  wir  die  schwarz  gefärbte,  somit  völlig  reife,  von  dem  per- 
sistenten Kelche  bis  zuletzt  geschützte  Frucht,  so  tritt  uns  im  Innern  der- 
selben das  mit  einer  festeren  Haut  umgebene,  sehr  saftige,  weiche,  dunkel- 
grüne Gewebe  entgegen,  in  welches  zahlreiche,  weisse,  zu  einem  einfachen 
Ringe  angeordnete  Samen  eingefügt  sind,  während  die  Mitte  der  Frucht  Ton 
einer  festeren,  weissen  Oewebesäule  eingenommen  wird.  Zarte  Querschnitte 
sind  nicht  leicht  zu  bekommen,  doch  lässt  sich  das  Fruchtfleisch  auch  auf 
relativ  dicken  Schnitten  untersuchen,  während  es  andererseits  nöthig  wird, 
von  der  abgelösten  Aussenhaut  zarte  Schnitte  zwischen  Holundermark  auszu- 
führen. So  zeigt  sich  denn  die  derbere,  chlorophyllfreie  Aussenhaut  gebildet 
von  einer  sehr  flachen ,  an  der  Aussenseite  ziemlich  stark  verdickten  Epi- 
dermis und  einigen  ihr  angrenzenden,  coUenchymatisch  verdickten,  tangential 
stark  gedehnten  ZellschichteD.  Diese  zusammen  bilden  das  Epicarp.  An  das- 
selbe schliessen  ohne  scharfe  Grenze  die  rasch  an  Grösse  zunehmenden,  chloro- 
phyllhaltigen  Zellen  des  Mesocarps.  Die  äusseren  Lagen  derselben*,  sowie  die 
sämmtlichen  Elemente  des  Epicarps  führen  dunkel  violettrothen  Zellaaft,  der 
den  Beeren  makroskopisch  die  schwarze  Färbung  verleiht.  Die  Zellen  des 
Mesocarps  sind  blaseuformig  angeschwollen,  mit  sehr  zarten  Wänden  versehen 
und  fallen  beim  Anschneiden  zusammen,  so  dass  es  schwer  wird,  die  Wände 
und  die  Contouren  der  einzelnen  Zellen  zu  erkennen.  Die  Intercellularraume 
sind  mit  Flüssigkeit  erfüllt  An  der  Oberfläche  des  Samens  haften  die  Mete- 
carpzellen  fest  an,  sind  dort  resistenter  und  werden  aus  der  Frucht  mit  den 
Samen  gehoben ,  eine  grüne  Hülle  um  dieselben  bildend.  In  den  äuseeren 
Theilen  wird  das  Mesophyll  von  Gefassbündeln  durchzogen.  Das  centrale 
Gewebe,  das  säulenförmig  die  Frucht  durchzieht  und  sich  eventuell  als  Endo- 
carp  unterscheiden  liesse,  ist  viel  kleinzelliger,  chlorophyllarm,  mit  luiter- 
füUten  IntercellularräumoD ,  nahe  der  Mitte  mit  einem  Kranze  stärkerer  6e- 
fässbündel  und  von  diesem  nach  aussen  abgehenden  Zweigen  versehen.  Das 
Gewebe  des  Endocarps  wird  an  zwei  Stellen  mit  dem  Epicarp  duroh  die  ur- 
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sprüngliohen,  auch  bei  der  Reife  nooh  naohweisbaren  Soheidewände  des  zwei- 
föcherigen  Fmohtknotens  yerbanden.  Biese  Bcheidewände  entsprechen  einem 
sich  äusserlioh  an  der  Frucht  heller  zeichnenden  Meridian,  während  ein  an- 
derer, den  ersteren  rechtwinklig  schneidender,  schmälerer  Meridian  die  in 
der  Mediane  der  Fruchtblätter  laufenden  Gefässbündel  anzeigt  An  Quer- 
schnitten erscheinen  die  Soheidewände  Ton  etwas  klein ze]ligeren,  radial  ge- 
dehnten Elementen  gebildet  und  von  lufterfiillten  Interoellularräumen  durch- 
setzt Eine  Flächenansicht  der  Epidermis  führt  uns  polygonale  Zellen  mit 
porösen  Seitenwänden  Tor  und  diese  Zellen  sind  von  einer  streifigfaltigen 
Cutioula  bedeckt.  —  Längsschnitte  durch  den  Samen  zwischen  den  Fingern 
zu  erhalten,  gelingt  nicht,  da  der  Same  zu  hart  und  glatt  ist  und  dem  Messer 
ausweicht;  wohl  aber  gelingt  es  unschwer,  solche  Schnitte  zu  bekommen, 
wenn  man  die  Samen  zwischen  zwei  flache  Xorkstückchen  fasst  und  nun  das 
Messer  zwischen  denselben  hindurchzieht.  An  einem  medianen  Längsschnitt 
stellen  wir  nun  fest,  dass  die  Samenhaut  (Testa)  nach  aussen  wellenförmig 
vorspringende,  gelblich  gefärbte  Yerdickungsmassen  besitzt,  welchen  farblose 
Leisten  wie  die  Zähne  eines  Kammes  senkrecht  aufgesetzt  sind.  Diese  Zähne 
werden  durch  eine  zarte,  gequollene  Membran  seitlich  yerbunden  und  endigen 
in  einem  von  dieser  Membran  gebildeten  Rande.  Eine  ebensolche  Membran 
schliesst  den  Bau  von  aussen  ab.  Es  handelt  sich  hier  in  einem  Worte  um 
Zellen,  die  an  ihrer  Innenwand  und  in  der  unteren  Hälfte  ihrer  Seitenwände 
sehr  stark,  in  der  oberen  Hälfte  ihrer  Seitenwände  nur  schwach  leistenformig 
yerdickt  sind;  diese  Deutung  werden  wir  aber  erst  entwicklungsgesohichtlich 
zu  stützen  haben.  Peripherisch  geführte  Längsschnitte  zeigen  uns  bei  tieferer 
Einstellung  die  unteren  Theile  der  Seitenwände  dieser  Zellen  als  dicke,  wellig 
verlaufende  umrisse  und  die  oberen  Theile  der  Seitenwände  als  der  Mittel- 
linie dieser  umrisse  aufgesetzte  Leisten.  Wie  der  mediane  Längsschnitt,  zu 
dem  wir  zurückgehen,  lehrt,  gehört  zur  Testa  auch  noch  eine  flache  Schicht 
netzförmig  verdickter,  nicht  eben  sehr  in  die  Augen  fallender  Zellen.  Im 
Uebrigen  ist  das  Samenkorn  von  dem  Endospermkörper ,  in  welchem  der 
grosse  Keim  liegt ,  erfüllt.  Der  Endospermkörper  ist  reich  an  Klebermehl, 
seine  äusserste  Zellschicht  zeichnet  sich  durch  geringe  Grösse  der  Zellen 
und  stärkere  Verdickung  ihrer  Wände  aus.  Der  grosse  dicotyle  Keim,  gegen 
den  das  Endosperm  an  Masse  zurücktritt,  wird  vollständig  von  letzterem  um- 
schlossen; er  kehrt,  wie  auch  sonst  immer,  sein  Wurzelende  der  Mikropyle 
zu;  krümmt  sich  den  inneren  Raumverhältnissen  gemäss  um  und  biegt  dann 
seine  Cotyledonarspitzen  nach  innen  gegen  das  hypocotyle  Glied.  Die  Goty- 
ledonen  sind  transversal  zur  Krümmungsebene  gestellt,  so  dass  sie  beide  auf 
dem  medianen,  zu  den  breiten  Seitenflächen  des  Samens  parallel  geführten 
Längsschnitt  zur  Ansicht  kommen  müssen.  Das  hypocotyle  Glied  reicht  bis 
über  die  erste  Krümmung,  dort  erst  liegt  der  Yegetationskegel  des  Stämm- 
chens und  entspringen  die  Gotyledonen. 

Unsere  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  müssen  wir  an  dem 
Fruchtknoten  der  Blüthe  beginnen.  Der  Bau  dieses  oberständigen,  zweifäche- 
rigen Fruchtknotens  stimmt  mit  dem  uns  bekannten  von  Solanum  tuberosum 
überein.  Die  beiden  Placenten  sind  stark  angeschwollen  und  tragen  zahlreiche 
Samenknospen,  die  mit  ihrer  Längsaxe  radial  orientirt,  dicht  an  einander  ge- 
drängt den  Innonraum  der  beiden  Fächer  völlig  erfüllen.  Die  Samenknospen 
sind  campylotrop,  mit  nur  einem,  sehr  dicken  Integument  versehen,  das  un- 
mittelbar den  Embryosack  umschliesst«  Die  Placenten  und  Scheidewände  werden 
von  rundlichen  Zellen  gebildet,  die  lufterfüllte  Intercellularräume  zwischen  sich 
lassen.  Dort,  wo  ihre  centrale  Erweiterung  beginnt,  zeigt  jede  der  beiden 
Soheidewände  ein  starkes  Gefässbündel ;  andere  schwächere  Gefässbündel,  welche 
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Zweige  der  ersteren  sind,  folgen  dem  Rande  der  Placenten.     Die  änssere  Fracht- 
knotenwandnng   besitzt   eine  Epidermis,   drei  bis    vier  Schichten   radial    ange- 
ordneter,  tafelförmiger  Zellen    ohne  Intercellularräume ,    eine    etwa   doppelt  so 
starke  Schicht  abgerundeter  Zellen  mit  lufthaltigen  Intercellularräumen  und  die 
innere  Epidermis.     Ausserdem  ist  diese  Wandung,  und  zwar  in  ihrem  inneren 
luftführenden  Theile,  von  einer  Anzahl  schwächerer  und  stärkerer  Oefaasbündel 
durchsetzt.     Das  innere,  diese  lufthaltigen  Intercellularräume  führende  Gewebt 
ist  es  auch,  das  sich  in  die  Scheidewände  fortsetzt.  —    Nach  dieser  nothwen- 
digcn  Orientirung  über  den  Bau  des  Fruchtknotens  in    der  Blüthe  stellen  wir 
Querschnitte,  respective  zum  Vergleich  auch  einige  Längsschnitte,    durch  ver- 
schiedenalterige  Fruchtanlagen    bis   hinauf  zur   reifen    Frucht,   her.     £b    wird 
ausreichend  sein,  etwa  fünf,  annähernd  gleich  weit  aus  einander  liegende  Kot- 
wicklungszustände  für    die  [Jntersuchung   auszuwählen.     Da   ist   zunächst    eine 
Zellvermehrung  in  dem  inneren  ,    unmittelbar  an  die  Epidermis  der  Innenseite 
stossenden  Gewebe  der  Fruchtknotenwand  zu    constatiren;    letzteres  nimmt  an 
Dicke  zu  und  treibt  alsbald  vorspringende  Leisten  zwischen  die  sich  eben£üls 
vergrössemden   Samenanlagen.      Nächst   ältere   Zustände    zeigen   uns   die    Yor- 
Sprünge  zwischen  den  Samenanlagen  vergrössert.     Das  äussere,  Inftfreie  Gewebe 
dor  Fruchtknotenwand  hat   gleichzeitig    nicht   sowohl    durch    Vermehrung   der 
Zellenzahl,  als  durch  Volumenzunahme  der  einzelnen  Zellen  an  Masse  gewon- 
nen.    Alsbald  beginnt   sich    die  Cuticula   der    äusseren  Epidermis   in    zierliche 
Falten    zu   legen.     Die   Yorsprünge    der   Fruchtknotenwand    erreichen    hierauf 
die  Placcnta;    ihr  Gewebe,   sowie   dasjenige    der  Scheidewände   hat    an   Masse 
zugenommen,    die  Placenta,    wenn    auch   nur  schwache,    Yorsprünge    erhalten, 
welche    den    von    der  Aussenwand    kommenden   entgegenwachsen.     Das    ganze 
lufthaltige  Gewebe  der  Fruchtknotenwandung  ist  sehr   chlorophyllreich  gewor- 
den;  auch    die  Epidermis   der  Innenseite    führt   Chlorophyll  und   ist   an    den 
Yorsprüngen  von  dem  hypodermalen  Gewebe  kaum  noch  zu  unterscheiden.  — 
Ein  Längsschnitt  auf   diesem  Zustande   zeigt   die  Samenanlagen   bereits    völlig 
von  Gewebe  umschlossen.  —  In  den  Samenanlagen   hat   sich   der  Embiyosack 
stark  vergrössert;    er  führt  noch   kein  Endosperm;   wohl   aber  sieht   man  aaf 
diesem  oder  jenem  Schnitt  die  kugelige  Embryonalanlage,  an  ihrem  Suspensor 
befestigt,  in    die  Fruchtknotenhöhle  hineinragen.     Die  Zellen    des  Integuments 
haben  sich  nicht  unwesentlich  vermehrt;    die  Epidermiszellen    an    der    ganzen 
Samenanlage  beginnen  sich  durch  grössere  Höhe  zu  markiren.     An  frisch  dar- 
gestellten Schnitten   sieht   man    unter    dem  Einfluss    des   umgebenden  Wasserv 
sich  von  dieser  Epidermis  eine  Schleimschicht   abheben,   die  alsbald  unkennt- 
lich wird.  —  Nächst  ältere  Zustände  zeigen  die  weitere  Entwicklung  der  bereits 
eingeleiteten  Vorgänge.    In  den  Embryosäcken  der  Samenanlagen  hat  ausserdem 
die  Endospermbildung    begonnen;    sie    füllen   sich    mit  Gewebe  an.     Die  Epi- 
dermis der  Samenanlage   hat  bereits    auffallende  Höhe   erreicht;    die   sich  von 
ihr  abhebende  Schleimschicht  ist  viel  schwächer  und  zeigt  an  Flächenansichten 
deutlich  die  welligen  Umrisse  der  Zellen.  —  Weiterhin,  an  den  zu  zwei  Drittel 
ausgewachsenen  Früchten,  sind  die  Leisten  der  Aussenwand  und  die  Placentar- 
vorsprünge  stellenweise  ganz  verwachsen,  doch  das  Gewebe  der  Fruchtknoten- 
wand von  demjenigen  der  Placenta  immerhin  an  seinem  grösseren  ChlorophyU- 
reichthum  und   relativ    geringeren  Luftgehalt   zu   unterscheiden.     In  dem  Pla- 
centar-    und    dem    centralen  Scheidewandgewebe    sind    die    Gefassbündel    sehr 
scharf  markirt,  dagegen  schwer  in  dem  Gewebe  der  Fruchtknoten  wand  zu  er- 
kennen,   in  welchem    sie    ihre    ursprüngliche   peripherische   Lage   beibehalten 
haben.     Die  zwischen  den  Samenanlagen   liegenden  Theile  der  ursprünglichen, 
beiden  Scheidewände  sind  in  ihrem  Bau  nur  wenig  von  den  nachträglich  ein- 
geschaltenen  Gewebeleisten  verschieden.     Die  Epidermis  der  Fruchtknotenwan- 
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duDg  hat  sich  ziemlich  stark  an  ihrer  Aussenseite  verdickt.  Die  an  diese 
Epidermis  anschliessenden  Schichten  des  interstitienlosen  Gewebes,  die  wir 
schon  zur  Blüthezeit  in  dem  Fruchtknoten  fanden,  haben  eine  sehr  starke 
tangentiale  Dehnung  erfahren;  sie  erscheinen  inhaltsarm,  etwas  collenchyma- 
tisch  verdickt  und  bilden  sammt  der  Epidermis  eine  relativ  nur  wenig  dicke, 
äussere  Hülle  um  die  Frucht.  Der  Embryosack  der  Samenanlagen  ist  mit  un- 
durchsichtigem Endosperm  erfüllt;  der  Schnitt  legt  öfters  die  dicotyle  Embryo- 
anlage frei.  Yen  der  Epidermis  der  Samenanlagen  hebt  sich  eine  Schleim- 
Schicht  bald  nicht  mehr  ab.  Die  Seiten  wände  dieser  Epidermiszellen  haben 
aber  zahlreiche,  zarte  Längsleisten  erhalten.  Gleichzeitig  beginnt  eine  gleich- 
massige,  nach  innen  an  Mächtigkeit  zunehmende  Verdickung  der  inneren  Hälfte 
dieser  Seitenwände;  daher  dieselben  jetzt  nach  aussen  keilförmig  zugeschärft 
erscheinen.  Diese  Yerdickungsschichten  zeigen  einen  gelblichen  Ton  und  sind 
stark  lichtbrechend  in  ihren  jeweilig  äusseren  Lamellen ;  sie  stechen  daher  scharf 
gegen  den  farblosen,  äusseren  Theil  der  Wände  ab.  Wo  der  Schnitt  eine 
Flächenansicht  dieser  Epidermis  giebt,  erscheinen  deren  Zellen  schön  wellig 
contourirt.  —  Das  Endosperm  fällt  leicht  aus  einer  durch  den  Schnitt  beider- 
seits geöffneten  Samenanlage  heraus,  es  trennt  sich  leicht  von  der  angrenzen- 
den, aus  kleinen  vorgewölbten  Elementen  gebildeten  Zellschicht,  die  als  Tapete 
das  Endosperm  umgiebt.  —  Nach  Zusatz  von  Kalilauge  schwinden  die  äusse- 
ren Hälften  der  Epidermiszellen  an  der  Samenanlage  fast  vollständig,  nur  die 
verdickten  inneren  Hälften  bleiben  intact  erhalten.  —  In  fast  reifen,  bereits 
ausgewachsenen,  doch  noch  grünen  Früchten  haben  sich  die  Verhältnisse  des 
Fruchtfleisches  nur  wenig  verändert.  Die  Zellen  des  äusseren,  an  die  Epider- 
mis grenzenden  Gewebes  sind  noch  stärker  gedehnt  worden;  die  Zellen  des 
nun  folgenden  inneren,  chlorophyllreichen  Gewebes  haben  bedeutende  Grössen- 
zunähme  erfahren  und  erscheinen  blasenförmig  angeschwollen ;  ihre  Chlorophyll- 
körner sind  dicht  mit  Stärke  erfüllt.  Die  Zellen  der  centralen  Gewebe  führen 
fast  farblose  Ghromatophoren ,  sie  haben  sich  gegen  einander  abgerundet  und 
werden  von  noch  grösseren  Luftmassen  als  zuvor  umgeben.  Die  Epidermis 
der  Samenanlagen  hat  ein  eigenes  Aussehen  erhalten,  veranlasst  durch  die  be- 
deutende Verdickung  der  inneren  Theile  der  Seiten  wände.  Diese  verdickten 
Theile  sind  deutlich  gefärbt,  verholzt  und  geschichtet,  die  äusseren  Theile 
sind  farblos  und  zart  geblieben.  Besonders  schön  präsentiren  sich  die  ver- 
dickten Theile  in  der  Flächenansicht,  wo  sie  die  uns  schon  bekannten  welligen 
Umrisse  zeigen.  Aufgesetzt  sind  ihnen,  wie  wir  das  auch  schon  im  fertigen 
Zustande  constatirten,  die  mit  schwachen  Verdickungsleisten  versehenen  äusse- 
ren Theile  der  Epidermiswände.  Das  Bild  wird  so  complicirt,  dass  es  in  der 
That  ohne  Eenntniss  der  Entwicklungsgeschichte  kaum  richtig  zu  deuten  wäre. 
Das  in  steter  Grössenzunahme  begriffene  Endosperm  hat  das  umgebende  Ge- 
webe so  weit  verdrängt,  dass  die  Samenschale  nur  noch  aus  der  Epidermis 
und  den  nächst  tieferen,  sich  nur  schwach  netzförmig  verdickenden  Gewebe- 
schichten besteht ;  nur  am  Chalazaende  ist  etwas  mehr  von  dem  ursprünglichen 
Gewebe  erhalten  geblieben.  Der  Embryo  hat  bereits  sehr  bedeutende  Länge; 
die  gegen  das  hypocotyle  Glied  umgelegten  Cotyledonen  erreichen  fast  die 
Chalaza  mit  ihren  Spitzen  und  beginnen  sich  nochmals  gegen  das  hypocotyle 
Glied  zu  krümmen.  Das  Endosperm  ist  zum  grossen  Theile  verbraucht,  an 
der  äuBsersten  Zellschicht  desselben  sind  die  Aussenwände  stärker  verdickt. 

Da;  wie  schon  berührt,  die  Beeren  von  Solanum  nigrum  sehr  spät  zur 
Keife  gelangen ,  so  Hesse  sich  an  Stelle  derselben  auch  Solanum  Dulca- 
mara  untersuchen.  Hier  sind  bereits  in  den  Sommermonaten  sämmtliche 
Entwicklungszustände  von  der  Blüthe  bis  zur  völlig  reifen  Fruoht  an  den 
Pflanzen    anzutreffen.  —   Wir  sehen    an    einem  Querschnitt   durch    die    reife, 
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roth  gefärbte  Eraoht  zu  äusserst  die  flache  Epidermis,  die  au  der  AuBseusaile 
stark  verdickt  ist,  dann  etwa  zwei  Lagen  au  diese  Epidermis  anschliesaender, 
collenohymatisch  verdickter,  tangential  gedehnter  Zellen.  Es  ist  dies  das  Epi- 
carp.  Folgt  das  Mesocarp  aus  blasenförmig  angesohwoileueu,  tangential  etwas 
gedehnten  Zellen,  welche  derbere  Wände  als  bei  Solanum  nigrum  beaitsau 
und  sich  bei  der  Reife  von  einander  getrennt  haben,  so  dass  sie  uns  Töllig 
isolirt  entgegentreten.  Die  Stelle  der  Ghlorophyllkömer  yon  Solanum  nigrum 
wird  hier  durch  ebenso  gestaltete,  doch  orangeroth  gefärbte  CQiromatophoreD 
vertreten.  Die  Zellkerne  sind  in  den  Zellen  sehr  leicht  zu  sehen,  sie  werden 
yon  den  orangefarbenen  Ghromatophoren  umgeben.  Die  Zwischenräanie  zwi- 
schen den  Zellen  sind  mit  Flüssigkeit  erfüllt.  In  diesem  Mesocarp  liegen  die 
weissen  Samen  zu  einem  einfachen  Einge  angeordnet.  Es  haften  denselben 
die  Mesocarpzellen  nicht  an«  Im  Innern  der  Frucht  ist  eine  Gewebesaole 
zu  erkennen,  welche  den  Fruchtstiel  fortsetzt;  sie  zeichnet  sich  durch  ihre 
weissliche  Färbung  aus.  Ihr  sitzen  die  Placenten  an,  welche  die  Samen  tragen. 
Ein  Querschnitt  zeigt,  dass  sie  aus  dünnwandigeren,  in  Verband  gebliebenen 
Zellen  besteht,  die  ausserdem  auch  kleiner  als  diejenigen  des  Mesocarps  sind 
und  lufterfüllte  Intercellularräume  bilden.  Als  dunklere  Stränge  markiren  sieh 
in  diesem  Gewebe  die  Gefässbündel.  Diese  centrale  Gewebesäule,  welche,  wie 
ein  die  Frucht  halbirender  Längsschnitt  lehrt,  bis  zum  Scheitel  der  Frueht 
reicht,  können  wir  als  Endocarp  bezeichnen.  Die  zwei  Scheidewände,  welche 
ursprünglich  die  centrale  Säule  mit  den  Wandungen  des  Fruchtknotens  yer- 
banden,  sind  nicht  mehr  in  der  Frucht  zu  unterscheiden  und  sind  auch  ausser- 
lieh  .nicht  an  derselben  markirt.  Oberflächenansichten  der  Frucht  zeigen  die 
Epidermis  aus  polygonalen,  mit  porösen  Seitenwändeu  yerseheneu  Zellen  ge- 
bildet. Ein  etwas  tiefer  reichender  tangentialer  Schnitt  lehrt,  dass  auch  das 
Mesocarp  in  der  Peripherie  von  Gefässbündeln  durchzogen  wird,  welche  das 
Messer  isolirt.  —  Den  Samen  finden  wir  ebenso  wie  bei  Solanum  nigrom 
gebaut  und  stellen  uns  die  Schnitte  durch  denselben  in  der  dort  erprobten 
Weise  her.  Die  Epidermiszellen  an  der  Testa  sehen  im  Wesentlichen  ebenso 
wie  bei  Solanum  nigrum  aus,  in  den  inneren  Theileu  ebenso  verholzt, 
wenn  auch  etwas  schwächer  yerdickt.  In  der  äusseren,  nicht  yerholzten 
Hälfte  sind  hingegen  an  den  radialen  Wänden  die  Verdi ckungsleisten  wenig« 
zahlreich  und  schwächer  entwickelt,  auch  keilen  sie  sich  meist  aus,  ohne  die 
Aussenfläche  zu  erreichen.  Daher  die  Flächenansicht  der  Testa  yon  Solanum 
Dulcamara  einen  weniger  charakteristischen  Anblick  als  bei  Solanum  nigmni 
gewährt.  Die  dem  unteren,  yerholzten  Theile  der  wellig  contourirten  Epi- 
dermiszellen dort  kammartig  aufsitzenden  Leisten  treten  hier  kaum  in  die 
Erscheinung. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Frucht  und  der  Samen  yon  Solanum 
Dulcamara  stimmt  in  allen  wesentlichen  Funkten  mit  derjenigen  yon  Solanum 
nigrum  überein.  Ein  Querschnitt  durch  eine  ganz  junge  Fruchtanlage  zeigt 
uns  noch  deutlich  die  beiden  Scheidewände,  deren  Gewebe  aber  alsbald  von 
demjenigen  der  zwischen  die  Samenanlagen  yordringenden  Gewebeleisten  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  ist.  —  An  Schnitten  durch  Früchte,  die  eben  roth 
zu  werden  beginnen,  kann  man  feststellen,  dass  es  die  Chlorophyllkönier 
sind,  die  orangerothe  Färbung  annehmen,  während  gleichzeitig  die  in  den- 
selben angehäuften  Stärkekömer  schwinden. 

Ganz  eigenartige  Structurverhältnisse  bietet  uns  die  Fruchtschale  der 
Mericarpien  bei  einigen  Labiaten.  Das  geeignetste  Untersuchungsobject  durfte 
hier  Salyia    Horminum    sein^),    eine  Pflanze,   die   in    allen    botanischen 

1)  HoFMKiSTKR,  Uer.  d.  säcliä.  Gesell,  d.  Wiss.  20.  Febr.  1868,   und  Pflanzenseil,  pm^,  205; 
NAKaELi,  Stzber.  d.  bair.  Gesell,  d.  Wiss.  9.  Juli  1864.  p.  116;  STRASBCRtiSR,  Zellhinte.  p.  7t 
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GärteD  zu  finden  ist.  Oeffnen  wir  den  persistenten  Kelch,  der  die  Frucht 
dauernd  schützt,  so  finden  wir  am  Grunde  desselben  die  vier,  bei  der  Reife 
dunkelbraunen,  aufrechten,  verkehrt  eiförmigen,  etwas  abgeflachten,  nussartigen 
Theilfrüchte  oder  Mericapien.  Wie  wir  schon  wissen,  entstehen  dieselben  bei 
Asperifolien  und  Labiaten  aus  einem  der  Anlage  nach  zweifacherigen,  durch 
falsche  Scheidewände  frühzeitig  yierkammerig  gewordenen  Fruchtknoten,  dessen 
Kammern  an  ihrem  Scheitel  frei  auswachsen  und  schliesslich  ganz  unabhängig 
Ton  einander  werden.  —  Wir  stellen  uns  zunächst  einen,  wenn  auch  noch  so 
kleinen.  Schnitt  von  der  Oberfläche  der  Theilfrucht  her  und  untersuchen  den- 
selben in  Alcohol.  Wir  finden  diese  Oberfläche  gebildet  von  im  Grundriss 
regelmässig  polygonalen,  meist  fünf-  bis  sechseckigen  Zellen,  die  bis  zum 
Schwinden  des  Lumens  verdickt  sind.  Lassen  wir  nun  vorsichtig  Wasser  zum 
Präparat  hinzutreten,  so  zeigt  sich  uns  ein  merkwürdiges  Schauspiel.  Wir 
sehen  zuuächst  die  Grenzen  der  Zellen  sich  scharf  zeichnen  und  können  nun 
deutlich,  ausser  den  die  Zellen  trennenden  primären  Wänden,  eine  schwächer  licht- 
brechende, äussere  und  eine  stärker  lichtbrechende,  innere  Yerdickungsschicht 
in  jeder  Zelle  unterscheiden;  letztere  ist  gefaltet  und  umgiebt  ein  entsprechend 
geformtes,  mit  Resten  gebräunter  Substanz  erfülltes  Zelllumen.  Plötzlich  sieht 
man  die  Verdi ckungsschichten,  stark  quellend,  die  Cuticula  durchbrechen  und 
sich  von  den  primären  Seitenwänden  befreiend,  schlauchförmig  aus  dem  oberen 
Ende  der  Zelle  hervorbrechen.  Während  ihrer  Grössenzunahme  krümmen  sie 
sich  hin  und  her  und  erreichen  schliesslich  wohl  das  Yierzigfache  der  ur- 
sprünglichen Länge.  Dabei  wickelt  sich  die  innere,  stärker  lichtbrechende 
Yerdickungsschicht  zu  einem  relativ  derben  Schraubenbande  auf,  das  im  ersten 
Augenblick  einfach,  bei  weiterer  Quellung  in  zwei,  oft  vier,  ja  selbst  mehr 
parallele  Schrauben bänder  sieh  zerlegt.  Die  äussere  Yerdickungsschicht  lässt 
eine  Zusammensetzung  aus  zahlreichen  Lamellen  erkennen  und  zeigt  auch 
meist  deutlich  eine  nur  wenig  steil  aufsteigende  Streifung,  die  auf  eine 
schraubenförmige  Diflerenzirnng  ihrer  Lamellen  hinweist;  die  Streifen  sind 
äusserst  dünn  und  zart.  Das  Innere  des  Schlauches  nimmt  der  während  der 
Dehnung  in  Stücke  zerrissene,*  braune  Zellinhalt  ein,  in  welchem  der  gleich- 
falls gebräunte  Zellkern  meist  noch  zu  erkennen  ist.  Die  äussere  Yerdickungs- 
schicht quillt  schliesslich  bis  zur  Unkenntlichkeit  auf,  während  die  Windungen 
der  inneren  Schraubenbänder  immer  weiter  aus  einander  gezogen  werden.  — 
Der  gebildete  Schleim  hält  mit  grosser  Zähigkeit  das  einmal  aufgenommene 
Wasser  fest  und  so  dient  denn  die  ganze  Einrichtung  dazu,  die  ausgesäeten 
Theilfrüchte  zu  fixiren  und  sie  mit  einer  dauernden  Feuchtigkeitsschicht  zu 
umgeben.  —  Yersuchen  wir  es  nunmehr,  uns  auch  über  die  an  Schnitten 
durch  die  Theilfrüchte  gewonnenen  Bilder  zu  orientiren.  Wir  wollen  uns  in 
diesem  Falle  mit  Querschnitten  begnügen,  die  wir  zwischen  Kork  ausführen 
und  die  wir  auch  zunächst  in  Alcohol  studiren  müssen.  Wir  finden  an 
diesen  Schnitten  zu  äusserst  eine  Schicht  hoher,  cylindrischer  Zellen,  deren 
Mittellamellen  braun ,  deren  Yerdickungsschichten  farblos  sind  und  eine 
schraubenförmige  Differenzirung  verrathen,  und  deren  Lumen  von  einem  braunen 
Strang  abgestorbener  Zellsubstanz  erfüllt  ist.  Wir  erkennen  in  diesen  Zellen 
die  nähmlichen  wieder,  deren  Yerdickungsschichten  wir  vorhin  quellen  liessen. 
Sie  ruhen  auf  einer  massig  dicken  Schicht  collabirter,  mit  dunkelbraunem  Inhalt 
erfüllter  Zellen.  Auf  diese  äussere  Haut  folgt  nach  innen,  und  zwar  von  ihr 
getrennt,  eine  zweite,  von  sehr  eigenthümlichem  Bau.  Dieselbe  zeigt  auf 
ihrer  Aussenseite  flache,  scheibenförmige  Yorsprünge,  die  sich  nach  aussen 
etwas  verjüngen,  weiss  und  stark  lichtbrechend  sind.  Diese  Yorsprünge  sitzen 
einer  bräunlich  gefärbten,  nur  eine  Zelllage  dicken  Schicht  auf,  in  welcher 
die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  nur  schwer  sich  unterscheiden  lassen.     Jene 

Strasburg  er.  Botanisches  Piacticum.    2.  Aufl. 

36 


562  '  XXXL  Pensum. 

Zellen  haben  sehr  stark  verdickte  Wände,  die  von  zahlreichen  feinen,  nach 
aussen  sich  verzweigenden  Porenkanälen  durchsetzt  sind.  Das  äusserst  redu- 
cirte  Lumen  jeder  Zelle  wird  durch  eineu  kleinen,  braunen  Inhaltsklumpeu 
angezeigt,  was  die  Orientirung  über  die  Zahl  der  vorhandenen  Zellen  erleich- 
tert. Der  Innenseite  dieser  porösen  Zellen  liegt  noch  eine  einfache,  sehr 
flache  Schicht  braunen  Inhalt  führender  Zellen  an.  —  Der  Samen,  der  die 
von  der  inneren  Fruchtwandung  umschlossene  Höhlung  ausfüllt,  ist  von  einer 
äusserst  zarten  Testa  umgeben,  die  aus  einer  äusseren,  netzförmig  verdickteu 
Membran  und  einer  ihr  angrenzenden  flachen,  mit  granulirtem  Inhalt  erfüllten 
Zellschicht  besteht.  Nach  Zusatz  von  Wasser  lässt  sich  an  den  Schnitten  das 
Hervortreten  der  Verdickungsschichten  aus  den  cylindrischeu  Zellen  der  Frucht- 
oberfläche besonders  schön  verfolgen.  —  An  Elächenansichten  der  inuereo 
Frnchtschale  könnten  die  weissen,  scheibenförmigen  Erhöhungen  leicht  für 
Vertiefungen  gehalten  werden.  Sie  sind  in  geringen,  annähend  gleichen  Ab- 
ständen auf  der  Haut  vertheilt.  Bei  tieferer  Einstellung  treten  uns  die  feineren 
Poren  der  zunächst  tieferen  Zellschicht,  bei  noch  tieferer  deren  kleine,  braune 
Inhaltsmassen  entgegen. 

Wir  wollen  uns  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Frucht-  und  Samen- 
schale zu  Orientiren  suchen.  Wir  begnügen  uns  auch  hier  mit  Querschnitten, 
die  wir  zwischen  Holundermark,  bei  härter  werdender  Frucht^chale  zwischen 
Kork  ausführen.  —  Querschnitte  durch  die  Anlagen  der  Theilfrüchte ,  gleich 
nach  dem  Abblühen ,  zeigen  uns  die  Fruchtwaudung  gebildet  von  der  Epi- 
dermis der  Aussen-  und  Innenseite  und  dem  in  regelmässige  Schichten  an- 
geordneten Mesophyll.  Die  Epidermis  beider  Seiten  ist  chloruphyllfrei  und  so  auch 
die  beiden  inneren  Mesophyll schi chten ;  das  übrige  Mesophyll  fuhrt  Chlorophyll- 
köruer.  Das  chlorophyllhaltige  Alesophyll  ist  in  annähernd  regelmässigen 
Abständen  von  schwachen  Gefässbündeln  durchsetzt.  Auf  nächst  älteren  Za- 
stäuden  beginnt  sich  die  Epidermis  der  Aussenseite  durch  ihre  Höhe  zu  mar- 
kiren,  während  umgekehrt  die  Epidermis  der  Innenseite  sehr  flach  wird. 
Dagegen  haben  sich  die  Zellen  der  an  die  innere  Epidermis  grenzenden 
Schicht  in  radialer  Richtung  bedeutend  gestreckt  und  übertreffen  selbst  die 
Epidermis  der  Aussenseite  an  Höhe.  Auch  die  nächst  äussere,  farblose  ZeL- 
schicht  beginnt  sich  schärfer  zu  zeichnen.  Ihre  Zellen  sind  tangential  gedehnt 
und  führen  farblosen,  vereinzelt  auch  dunkelbraunen  Inhalte  Die  weiter 
nach  aussen  liegenden,  chlorophyllhaltigen  Mesophyllschichten  haben  ihren 
ursprünglichen  Charakter  behalten.  Ein  älterer  Entwicklungszustand  zeigt  uns 
die  Epidermis  der  Aussenseite  sehr  stark  verlängert,  die  höchsten  ZeUen  der 
Wandung  nunmehr  bildend.  Die  Epidermis  der  Innenseite  ist  ganz  flach; 
die  Zellen  der  ihr  angrenzenden  Schicht  haben  sich  an  ihrer  Aussen- 
seite bereits  stark  verdickt.  Die  Verdi ckungsschichten  sind  aber  nur  schwach 
liohtbrechend  und  daher  wenig  sichtbar.  Sie  besitzen  gelbliche  Farbe  und  zeigen 
feine,  gegen  die  Ausseufläche  gerichtete  Poren.  Die  nächst  äussere,  sowie 
die  chlorophyllhaltigen  Zellschichten  haben  sich  nicht  wesentlich  veräuderL 
Auf  noch  älteren  Zuständen  erfolgt  die  Verdickung  auch  der  Innen-  und 
der  Seiten  wände  in  der  an  die  Epidermis  der  Innenseite  grenzenden  Schicht; 
das  Lumen  der  Zellen  erscheint  dort  spindelförmig ;  der  zuerst  augelegte  Theil 
der  äusseren  Verdickung  zeichnet  sich  jetzt  durch  stärkere  Lichtbrechung  ans. 
Die  nächst  äussere  Zellschicht  ist  immer  noch  wenig  verändert,  die  chloro- 
phyllhaltigen Schichten  sind  hingegen  tangential  gedehnt  und  entsprechend 
abgeflacht  worden;  ihr  Inhalt  beginnt  sich  zu  bräunen.  —  An  der  Samen- 
anlage, die  wir  bisher  unbeachtet  Hessen,  sehen  wir  auf  diesem  Zustande  die 
äusserste,  aus  grossen,  nach  aussen  und  innen  vorgewölbten  Zellen  bestehende 
Schicht   sich    in    eigenthümlicher    Weise    verdicken.       Die   Verdickung     findet 
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nämlich  nur  an  den  nach  innen  gekehrten  Zellwänden  statt  und  zwar  in 
Gestalt  eines  regelmässig  polygonalen,  kleinmaschigen  Netzes.  —  Erst  in 
Theilfrüchten ,  die  ihre  volle  Grosso  erreichten,  erfolgt  die  Verdickung  der 
Wände  in  den  Zellen  der  äusseren  Epidermis.  Die  erzeugten  Yerdickungs- 
schichten  sind  von  Anfang  an  sehr  quellhar  und  müssen  die  Schnitte  daher 
von  nun  an  in  Alcohol  untersucht  werden.  Alsbald  beginnt  die  Bräunung 
der  Fruchtwände.  An  den  solchen  Entwicklungszuständen  entnommenen 
Schnitten  stellen  wir  vor  Allem  die  definitive  Verdickung  der  an  die  innere, 
collabirte  Epidermis  grenzenden  Zellen  fest.  Weiter  wird  uns  jetzt  die  Ent- 
wicklung der  eigenthiimlichen,  scheibenförmigen  Körper  klar.  Sie  entstehen 
aus  der  nächst  äusseren,  farblosen  Schicht,  welche  einen  entsprechend  um- 
schriebenen Theil  der  Innenwände  ihrer  Zellen  verdickt.  Diese  Verdickung 
schreitet  nach  aussen  fort,  bis  dass  die  Aussen wandung  erreicht  ist.  Die  un- 
verdickt  gebliebenen  Wandtheile  werden  der  scheibenförmigen  Verdickungs- 
masse angedrückt  und  hören  schliesslich  auf,  sichtbar  zu  sein,  so  dass  die 
betreffende  Zellschicht  nur  noch  durch  die,  in  regelmässigen  Abständen  ge- 
legenen, nach  aussen  vorspringenden  Scheiben  vertreten  wird.  Gleichzeitig 
stirbt  der  Inhalt  der  nach  aussen  folgenden,  chlorophyllhaltigen  Zellschichten 
ab  und  färbt  sich  dunkelbraun,  die  Zellen  werden  gedehnt  und  bilden  so  die 
braune  Schicht,  in  der  die  einzelnen  constituirenden  Elemente  nur  noch  in 
Flächenansicht  zu  unterscheiden  sind.  An  der  inneren  Grenze  der  gebräunten 
Zellen  trennt  sich  jetzt  der  äussere  Theil  der  Wandung  sehr  leicht  von  dem 
inneren  und  wir  bekommen  so  die  doppelte  Fruchtwandung,  wie  sie  uns  bei 
Betrachtung  der  Schnitte  aus  fertigen  Zuständen  entgegengetreten  war.  In- 
zwischen haben  sich  die  inneren  Wände  an  der  äusseren  Zellschicht  des 
Samens  gebräunt;  von  der  Bräunung  ausgeschlossen  blieben  nur  die  schwachen 
Verdickungsschichten,  die  jetzt  ein  weisses  Netz  auf  braunem  Grunde  bilden. 
Die  unverdickten  Aussenwände  dieser  Zellschicht  sind  aufgelöst  worden,  so 
dass  sich  dieselbe  nur  noch  als  einfache,  wellenförmig  an  den  Zellgrenzen 
nach  aussen  vorspringende  Membran  präsentirt.  Inzwischen  hat  der  heran- 
wachsende Embryo  das  ganze  Gewebe  der  Samenanlage  verdrängt.  Aus- 
geschlossen von  der  Verdrängung  blieb  nur  eine  an  die  braune  Haut  grenzende 
ZcUschicht.  Diese  Zellschicht  besteht  aus  polygonalen,  mit  körnigem  Inhalt 
erfüllten  Zellen.  Sie  hat  nur  auf  der  Aussonseite  etwas  stärker  verdickte 
und  gebräunte,  sonst  nur  schwache  und  farblose  Wände  aufzuweisen.  Mit 
der  braunen,  äusseren  Membran  zusammen  bildet  sie  die  Testa. 

Um  das  Bild  zu  vervollständigen,  welches  wir  von  den  einzelnen  Bestand- 
theilen  einer  angiospermen  ßlüthe  gewonnen  haben,  wollen  wir  jetzt  auch 
die  Entwicklungsgeschichte  einer  solchen  Blüthe  verfolgen.  Wir  können  uns 
mit  einem  Beispiele  begnügen,  da  es  doch  nicht  als  unsere  Aufgabe  gelten  kann, 
hier  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  Fälle  zu  erschöpfen,  vielmehr  wir  nur 
zeigen  wollen  wie  eine  Untersuchung  über  Blüthenentwicklung  anzustellen  ist. 
Wir  wählen  als  sehr  geeignetes  Object,  das  jederzeit  zu  beschaffen  ist,  die 
Cruciferen -Blüthe  ^)  zu  diesem  Zwecke  aus.  Die  meisten  Arten  sind 
hier  zu  brauchen  und  geben  im  Wesentlichen  übereinstimmende  Besultate. 
Wir  wollen  uns  im  Speciellen  an  den  Raps,  Brassica  Napus  halten. 
Die  Betrachtung  des  fertigen  Zustandes  muss  für  alle  Fälle  der  Ent- 
wicklungsgeschichte vorangehen.  Der  Blüthenstand  des  Rapses  ist  eine 
Traube,  an  deren  Spitze  die  Entwicklung  lange  andauert  und  an  der  die 
sich    entfaltenden    Blüthen     zu    einer   Doldentraube    (Corymbus)    zusammenge- 


1)  Vrgl.  EiCHJLBR,    Blüthendiagramme.    Bd.  IL    png.  200,    dort  die  Litteratnr. 
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drängt  erscheinen.  Die  Blüthen  sind  langgestielt,  ohne  Deckblatt.  Sie  tragen 
vier  schmale  (lineale),  grünliche  Kelchblätter  (Sepala),  bestehend  aus  zwei 
Blattpaaren,  von  denen  das  äussere  median,  das  innere  lateral  im  Verhältnits 
zur  Abstammungsaxe  inserirt  ist.  Das  innere  wird  in  der  Knospe  von  dem 
äussereu  an  seinen  Rändern  gedeckt  und  ist  hieran  die  gegenseitige  Stellung 
beider   zu   erkennen  (Fig.  186).     Auf   die  yier  Kelchblätter   folgen  yier  gelbe 

Kronenblätter  (Petala),  die  mit  den  vier  Kelchblättern  so 
alterniren,  als  wenn  letztere  nur  einen  Wirtel  bilden 
möchten.  Die  Kronenblätter  sind  verkehrt  eiförmig,  ge- 
stielt, so  dass  sich  ein  „Nagel"  und  eine  „Platte",  das  heisst 
Stiel  und  Spreite  an  denselben  unterscheiden  lässt.  Naeh 
den  vier  diagonal  orientirten  Kronen  blättern  kommen  zwei 
transversal  gestellte,  kürzere  Staubblätter,  auf  welche  vier 
längere,  paarweise  gestellte  median  folgen.  Den  Schlods 
^  macht  der  schmale,  von  den  Seiten  her  zusammengedrnekte, 

(lg.  186.       la-  -^  allmählich  in  den  Griffel  verjüngende  und  mit  achwaeh 

gramm  der  Crucife-  -i         •  xr     u  a  u   •*  i         j-         j       o-t 

ren-Blüthe.  zweilappiger  Narbe    an    seinem    Scheitel   endigende    Stem- 

pel. Querschnitte  durch  den  Fruchtknoten  zeigen,  dass  der- 
selbe  zweifacherig  ist,  doch  müssen  die  Schnitte  durch  das  untere  Dritt- 
theil  des  Fruchtknotens  geführt  werden,  um  die  Insertion  einer  der  im  All- 
gemeinen in  Sechszahl  vorhandenen  Samenknospen  zu  treffen.  Die  Wandung 
welche  die  Fruchtknoten  höhle  median  halbirt,  ist  eine  falsche  Scheidewand 
und  die  Placentation  ist  wandständig,  in  den  Winkeln  welche  diese  Scheide- 
wand mit  der  Aussen wandung  des  Fruchtknotens  bildet.  Der  Stempel  besteht 
somit  aus  zwei  lateral  gestellten  Fruchtblättern,  welche  nur  mit  den  Randern 
verbunden  sind,  diesen  Rändern  gemäss  wandständige  Plaoenten  tragen  und 
einen  einfacherigen  Fruchtknoten  bilden  würden ,  wenn  nicht  die  falsche 
Scheidewand  vorhanden  wäre,  welche  die  beiden  Fruchtblätter  und  deren  zu- 
gehörige Placentenhälften  von  einander  trennt. 

Um  die  Entwicklungsgeschichte  zu  gewinnen,  nehmen  wir  den  Gipfel 
einer  jungen  Traube  und  entfernen  von  derselben  zunächst  alle  grösseren 
Bluthenknospen,  bis  auf  solche,  deren  Höhe  einen  Millimeter  nicht  übersteigt 
Unter  dem  Simplex  fahren  wir  mit  der  Operation  fort  und  zwar  an  dem 
trocknen  Object,  bis  dass  nur  noch  die  innersten  Blüthenanlagen  übrig  bleiben. 
Dicht  unterhalb  dieser  durchschneiden  wir  quer  die  Inflorescenzaxe ,  so  dasi 
sich  diese  senkrecht  stellen  lässt.  Hierauf  bringen  wir  erst  einen  Tropfen 
Wasser  auf  das  Präparat,  bedecken  mit  Deckglas  und  entfernen  unter  der  Luft- 
pumpe die  zwischen  den  Anlagen  haftende  Luft.  Unter  das  Mikroskop  ge- 
bracht, präsentiren  sich  nun  die  Anlagen  in  Scheitelansicht,  oder  in  nur 
wenig  geneigter  Lage,  doch  sind  sie  nicht  durchsichtig  genug,  um  detaillirten 
Einblick  in  ihr  Inneres  zu  gestatten.  Wir  fügen  daher  ein  wenig  Kalilauge 
hinzu  und  können  nunmehr  in  günstigsten  Fällen  die  wichtigsten  Entwick- 
lungsstadien auf  einmal  übersehen.  —  Die  Blüthenanlage  erhebt  sich  als 
kegelförmiger,  nackter  Höcker  aus  der  Inflorescenzaxe,  dicht  unter  dem  Scheitel 
derselben.  Deckblattanlagen  sind  nicht  zu  sehen,  wie  denn  die  Cruciferen 
überhaupt  durch  den  Mangel  der  Deckblätter  in  der  Blüthenregion  ausge- 
zeichnet sind.  Erst  wenn  die  nackte  Anlage  eine  nicht  unbedeutende  Höhe 
erreicht  hat,  beginnt  an  ihr  die  Bildung  der  beiden  ersten  medianen  Kelch- 
blätter, von  denen  das  äussere  ein  wenig  zeitiger  auftritt  und  auch  weiterhin 
gefördert  wird;  dann  folgen  rasch  und  völlig  gleichzeitig  die  beiden  lateralen 
Kelchblätter.  Alle  diese  Kelchblätter  werden  in  Gestalt  breiter  Wulste  sieht- 
bar,  die  gleich  bei  ihrer  Entstehung  so  ziemlich  den  vierten  Theil  des  Um- 
fanges  an  der  kegelförmigen  Blüthenanlage  in  Anspruch  nehmen.     Der  Yege- 
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tstioDskegel  der  Aolage  wölbt  sich  nun  ein  wenig  vor  und  es  treten,  mit  den 
Kelchblättern  alternirend,  gleichzeitig  die  vier  Kronenblätter ,  in  Gestalt  Ton 
▼ier  Höckern,  auf,  welche  dem  Vegetationskegel  eine  yiereckige  Gestalt  ver- 
leihen. Die  Kelchblätter  schliessen  hierauf  bald  mit  ihren  Spitzen  über  der 
Anlage  zusammen,  wobei  das  median  äussere  Deckblatt  über  den  Scheitel  des 
median  inneren  greift.  Währenddem  zeigen  sich  die  zwei  Höcker  für  das 
laterale  äussere  Stanbblattpaar ,  worauf  unmittelbar  in  medianer  Lage  je  zwei 
Staubblattanlagen  jederseits  folgen.  Ob  diese  als  vier  isolirte  Höcker  in  die 
Erscheinung  treten,  oder  ob  sie  jederseits  einem  gemeinsamen,  später  sich  erst 
in  zwei  Anlagen  differenzirenden  Höcker  angehören,  ist  nicht  ohne  Weiteres 
zu  entscheiden.  Dieser  Funkt  hat  zahlreiche  Untersuchungen  veranlasst,  da 
mit  Hilfe  derselben  entschieden  werden  sollte,  ob  hier  von  Anfang  an  die 
Staubblätter  isolirt  angelegt  werden,  oder  eine  Spaltung,  ein  sogenanntes  De- 
doublement  zweier  Staubblätter  in  vier  vorliegt.  Letzteres  schien  aus  theo- 
retischen Gründen  wahrscheinlicher  zu  sein.  Dann  würde  nämlich  der  mit 
dem  äusseren  Staubfadenkreis  begonnene  zweigliedrige  Wirtel  in  gleich- 
massiger  Alternation  sich  bis  in  den  zweiblättrigen,  lateral  orientirten  Frucht- 
knoten fortsetzen  und  auch  die  Uebereinstimmung  mit  den  nahe  verwandten 
Famariaceen  hergestellt  sein.  Die  paarige  Annäherung  der  grösseren  Staub- 
gefässe  in  der  Mediane  wurde  ebenfalls  als  Stütze  des  Dedoublements  ange- 
führt Thatsäohlich  dürfen  wir  aber  aus  allen  diesen  Erscheinungen  nur 
mit  Wahrscheinlichkeit  schliessen,  dass  die  Blüthen  der  Cruciferen  aus 
solchen  hervorgegangen  sind,  die  nur  zwei  mediane  Staubgefässe  führten. 
Die  Annahme  eines  Dedoublements  dieser  beiden  Staubgefässe  ist  aber  nicht 
nothwendig,  vielmehr  genügt  die  Annahme,  dass  während  der  historischen 
(phylogenetischen)  Entwicklung  der  Familie  Platz  für  zwei  Staubblätter  sich 
allmählich  ausbildete,  wo  ursprünglich  nur  eines  entstehen  konnte.  Auch  jetzt, 
in  der  individuellen  (ontogene tischen)  Entwicklung  der  einzelnen  Blüthe,  sieht 
man  die  Blüthenanlage  sich  vor  Bildung  der  medianen  Staubblätter  erweitem 
und  so  den  nöthigen  Baum  für  die  beiden  Paare  schaffen.  Fehlt  gelegentlich 
der  nöthige  Raum,  so  werden  auch  wohl  einzelne  Staubgefässe  an  Stelle  der 
Staubgefäss-Paare  angelegt.  Solche,  ja  noch  weiter  gehende  Beductionen  sind 
besonders  in  der  Gattung  Lepidium  beobachtet  worden^).  —  Während  die 
Kroneublätter  an  unserem  Object  eine  sehr  langsame  Entwicklung  zeigen, 
wachsen  die  Anlagen  der  Staubblätter  rasch.  Sie  treten  daher  auch  leicht  in 
die  Erscheinung,  während  die  Kronenblätter  nur  schwer  zu  erblicken  sind. 
Die  Kenntniss  der  Stellungsverhältnisse  an  der  fertigen  Blüthe  schützt  uns 
vor  Verwechslungen  und  erleichtert  wesentlich  die  Orientirung.  Nach  Anlage 
der  inneren  Staubgefässe  fangt  der  Scheitel  der  Blüthenknospe  an,  sich  in 
Gestalt  eines  zweilippigen ,  von  den  Seiten  her  etwas  zusammengedrückten 
Kraters,  in  dessen  Grunde  somit  der  Yegetationspunkt  nunmehr  zu  suchen  ist, 
hervorzuwölben.  Dieser  Krater  nimmt  nur  langsam  an  Höhe  zu,  während  die 
Staubblätter  sich  sehr  rasch  entwickeln  und  alsbald  die  grössten  Gebilde  inner- 
halb der  von  den  Kelchblättern  umschlossenen  Knospe  repräsentiren.  Die 
Kronenblätter  hingegen  bleiben  immer  noch  sehr  klein  und  sind  auch  inner- 
halb der  durchsichtig  gemachten  Knospen  nicht  sofort  zu  entdecken.  Sic  treten 
deutlicher  und  zwar  als  kleine,  zungenförmige  Lappen  in  Blüthen  hervor,  die 
man  vorsichtig  unter  dem  Deckglas  zerdrückt  hat.  Erst  in  Blüthenknospen, 
die  ohne  Stiel  über  ein  Millimeter  Höhe  erreicht  haben  und  in  welchen  die 
Staubgefässe  in  allen  Theilen  angelegt  bind,  beginnen  die  Kronenblätter,  und 
zwar  dann  ziemlich  rasch,  zu  wachsen.     Diese  Verhältnisse,  sowie  das  Schick- 

1)  Eichleb,  Flora.  1865.  pag.  505. 
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sal  der  Eruchtknotenanlage  lasseu  sich  aber  nicht  mehr  an  ganzen  Blüthen- 
knoBpen,  sondern  nur  auf  Schnitten  oder  an  freigelegten  Knospentheilen  ver- 
folgen. Längsschnitte  stellen  wir  zwischen  den  Fingern  durch  den  Scheitel 
der  ganzen  Enflorescenz  her;  um  die  Theile  zu  isoliren,  zerlegen  wir  die 
Blüthenknospen  mit  Nadeln  unter  dem  Simplex.  Die  Schnitte,  wie  die  frei- 
gelegten Theile,  lassen  sich  vortheilhaft  mit  Kalilauge  behandeln.  So  stellt 
man  fest,  dass  die  tief  zweilippige  Anlage  des  Fruchtknotens,  nachdem  &ie 
eine  bestimmte  Höhe  erreicht  hat,  oben  zusammenzuschliessen  beginnt;  dau«« 
zugleich  mit  den  unteren  Thcilen  des  Fruchtknotens  ans  dem  Yegetationskegei 
eine  Scheidewand  hcryortritt  und  so  die  Fruchtknoten  höhle  halbirt;  dass  end- 
lich aus  den  Winkeln  zu  beiden  Seiten  dieser  Scheidewand  je  drei  Anlagen 
der  Samenknospen  hervorsprossen.  In  den  Winkeln  an  der  Scheidewand  liegen 
somit  die  Placenten.  Die  Anlagen  der  Samenknospen  sind  zunächst  kegel- 
förmig und  gerade,  sie  legen  unterhalb  ihres  Scheitels,  als  einen  ringförmigen 
Wulst,  das  innere  Integument  an;  hierauf  beginnen  sie  sich  zu  krümmen, 
während  zugleich  an  ihrer  Bückenfläche ,  dicht  unterhalb  des  ersteren,  ein 
zweiter  Wulst  sich  erhebt.  Während  dieser  an  Mächtigkeit  zunimmt,  krümmt 
sich  die  Samenknospe  immer  mehr.  Die  an  ihrem  oberen  Bande  wachsenden 
Itttegumente  erreichen  den  Scheitel  des  schmalen  Nucellus  und  schliessen  über 
demselben  bis  auf  einen  engen  Spalt,  die  Mikropyle,  zusammen.  Zuerst  ist 
der  Verschluss  durch  das  innere,  dann  durch  das  äussere  Integument  erreicht 
Das  innere  Integument  ist  gleichmässig  um  den  ganzen  Nucellus,  das  äussere 
nur  an  dessen  freier  Aussenliäche  entwickelt.  Der  Nucellus  selbst  zeigt  sich 
in  demselben  Sinne  wie  die  ganze  Samenknospe  gekrümmt  Die  Samenknospe 
ist  campylotrop.  In  über  ein  Millimeter  hohen  Blüthenknospen  haben  die 
Samenknospen  ihre  Entwicklung  annähernd  vollendet;  an  der  Spitze  des  GriffeU 
hat  bereits  die  Ausbildung  der  Narbenpapillen  begonnen.  Diese  Narben  stehen 
commissural,  d.  h.  sie  entsprechen  in  ihrer  Stellung  der  Scheidewand. 
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Zell-  und  Kemtheilung«     Mikrochemische  Beactionen  des 
Protoplasma.     Zusammenhang  der  Protoplasten. 

Das  beste  und  sicherste  Object,  an  dem  sich  leicht  die  Kern-  und 
2Selltheilung  direct  verfolgen  lässt,  sind  die  uns  schon  bekannten  Haare 
von  Tradescantia  virginica  oder  einer  andern  nahe  verwandten 
Art.  Wir  müssen  diese  Haare  aber  auf  Entwicklungsstadien  beobachten, 
in  welchen  sie  noch  nicht  ausgewachsen  sind  und  in  lebhafter  Zellver- 
mehrung sich  befinden.  Zu  diesem  Zwecke  nehmen  wir  Blüthenknospen 
in  Untersuchung,  die  ohne  Stiel  zwischen  5  und  6  mm  Höhe  messen.  Wir 
öffnen  diese  Blüthen  und  reissen  zunächst  mit  einer  feinen  Pincette  die 
Antheren  von  den  Filamenten  ab.  Hierauf  führen  wir  mit  dem  Skalpell 
einen  Schnitt  quer  unterhalb  der  Insertion  des  Fruchtknotens  und  der 
Filamente  und  heben  diesen  ganzen  Theil  aus  der  Blüthenknospe  heraus. 
Wir  legen  ihn  in  einen  Tropfen  dreiprocentiger  Zuckerlösung  und  präpa- 
riren  nunmehr  mit  den  Nadeln  unter  dem  Simplex  die  Filamente  an  ihrer 
Basis  ab.  Der  Fruchtknoten  sammt  Theilen  des  Blüthenbodens  werden 
aus  dem  Präparat  entfernt.  Wir  können  das  Präparat  direct  auf  dem 
Objectträger  beobachten,  es  bleibt  unter  Deckglas  längere  Zeit  am  Leben 
und  lässt  so  die  Anwendung  selbst  der  stärksten  Objective  zu.  Oder  wir 
stellen  das  Präparat  auf  einem  Deckglase  her,  das  wir  dann  umgekehrt 
über  die  Ränder  einer  feuchten  Kammer  legen.  So  gelingt  es,  die  Haare 
einen  halben  Tag  und  darüber  im  entwicklungsfähigen  Zustande  zu  er- 
halten, freilich  werden  die  tiefer  in  dem  suspendirten  Tropfen  befindlichen 
Haare  stärkeren  Vergrösserungen  unzugänglich.  Es  muss  überhaupt  dar- 
auf geachtet  werden,  dass  der  suspendirte  Tropfen  flach  ausgebreitet  sei. 

Der  ruhende  Zellkern  erscheint  fein  punktirt  (Fig.  187,  1  die  untere 
Zelle),  betrachtet  man  ihn  aber  bei  starker  Vergrösserung,  respective  auch 
in  Zellen,  die  unter  dem  Einflüsse  der  umgebenden  Flüssigkeit  etwas  ge- 
litten haben,  so  sieht  man,  dass  es  sich  nicht  um  isolirte,  vielmehr  um 
dicht  an  einander  gereihte  kleine  Kömchen  handelt,  welche  zu  feinen ,  hin 
und  her  gewundenen  Fäden  verbunden  sind ;  der  ganze  Kern  bildet  so  ein, 
von  einer  zarten  Wandung  umschlossenes  Netz-  oder  Gerüstwerk.  Zwi- 
schen den  Fadenwindungen  sind  mehrere,  verschieden  grosse  Kernkörper- 
chen  zu  unterscheiden.  Der  Kern  ist  von  ein  wenig  Cytoplasma  umgeben, 
das  durch  Plasmastränge  mit  dem  W  andplasma  zusammenhängt.  Dieses 
Plasma  enthält  ausser  den  kaum   unterscheid  baren  Mikrosomen  grössere, 
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Stärker  das  Licht  brechende  Körner,  welche  Leucoplasten  sind.  —  Der 
zur  Thellung  sich  anschickende  Kern  nimmt  an  Grösse  zu  und  aus  sei- 
nem feinfädigen  Geriistwerk  bildet  sich  alimählich  ein  grobkörniger  Faden 
aus.  Hierauf  fängt  der  Kern  an,  sich  in  die  Lange  zu  strecken,  und  die 
Windungen  seines  Fadens  ordnen  sich  in  schräger  Richtung  anii»ht;md 
parallel  zu  einander  (Fig.  187,  2).  Zugleich  beginnt  das  /ellplasma 
sich  an  den  beiden  Kempolen  zu  sammeln.  Man  kann  leicht  alle  die 
geschilderten  Veränderungen  an  einer  und  derselben  Zelle  beobachten, 
doch  nehmen  dieselben  relativ  lange  Zeit  in  Anspruch.    Hierauf    werdeo 


.  187.  Tradescnnlia  virBinica.  Theiinngavorgiidga 
Bit  einem  cuheii den  Kern  in  d«r  unteren  Zelle  und 
mit  ain«ui  die  grobkoniig-üchrägc  Slreifnn);  zeige 
-    fulgendc    Theilungsstadieii    In    deraeiben    Zeile 
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die  Körner  in  dem  Faden  undeutlich,  derselbe  nimmt  allrnfthlicb  ein  homo- 
genes Aussehen  an  und  lagert  seine  Windungen  in  bestimmter,  nicht  in 
allen  Phasen  sicher  zu  verfolgender  Weise  um.  An  im  Absterben  be- 
gritfenen  Zellen  werden  die  Kemfiguren  für  kurze  Zeit  deutiicber.  So 
können  wir  aus  den  verschiedenen  Beobachtungen  scbhessen,  dass  die  zu- 
nächst schr^  laufenden  Windungen  sich  in  der  Aequatorialehene  des  Kerns 
einfaltcn  und  zugleich  parallel  zur  Längsaxe  des  Kerns  stellen.  Dann 
segmentirt  sich  der  Kernfaden  an  den  Umbiegungsstellen  sowohl  an  den 
Polen  als  im  Aequator  und  so  besteht  dann  die  Kernfigur  aus  einzelnen 
Fadenstücken,  welche  im  Aequator  hakenförmig  umgekrilmmt  sind.  Weitere 
Umlagerungen  bleiben  wieder  verborgen,  scharf  zeichnet  sich  erst  der  Zu- 
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stand,  in  welchem  die  Fadenstücke  sich  als  gerade,  annähernd  gleich  lange, 
in  zwei  Bündel  gesonderte,  mit  ihren  Enden  im  Aequator  auf  einander 
stossende  Segmente  zeigen  (3).  Sind  diese  Tochtersegmente  besonders 
lang,  so  krümmen  sie  sich  an  ihrem  polaren  Ende  hakenförmig  um.  Die 
Tochtersegmente  sind  gleich  zahlreich  in  den  beiden  einander  gegenüber 
stehenden  Bündeln.  Seit  dem  Zustande,  in  welchem  wir  die  grobkörnigen, 
schräg  orientirten  Fäden  sahen  (2),  mag  eine  Stunde  verflossen  sein.  Die 
Segmente  erscheinen  fast  homogen,  doch  kann  man  bei  starker  Ver- 
grösserung  schwache  Einschnürung  an  ihrer  Oberfläche  erkennen,  welche 
einen  Aufbau  aus  auf  einander  folgenden,  scheibenförmigen  Stücken  ver- 
rathen.  Bei  beschränkter  Zeit  wählen  wir  zur  anhaltenden  Beobachtung 
erst  den  letzt  geschilderten  Zustand.  Hier  haben  wir  die  Trennung  der 
beiden  Eemhälften  in  den  nächsten  Minuten  zu  erwarten  und  verläuft  die- 
selbe dann  so  rasch,  dass  sie  direct  gesehen  werden  kann.  Die  beiden 
Kemhälften  weichen  in  der  Längsrichtung  aus  einander  (4).  Fünf  Minuten 
später  sind  die  beiden  Kernhälften  um  einen  merklichen  Abstand  von 
einander  entfernt  (5/  Nicht  immer  trennen  sich  alle  Tochtersegmente  gleich- 
zeitig von  einander,  manche  bleiben  zurück  und  eilen  erst  den  andern  nach. 
Zugleich  sieht  man  die  Tochtersegmente  sich  während  ihres  Auseinander- 
wanderns  an  den  Polen  umbiegen,  etwas  kürzer  und  dementsprechend 
dicker  werden  (5).  Zwischen  den  beiden  Kernhälften  verbleibt  eine  glas- 
helle Substanz,  die  durch  Einwandern  der  an  den  Polen  zuvor  angesammel- 
ten Gytoplasmamasse  alsbald  vermehrt  wird  (5  und  6).  In  der  glashellen, 
centralen  Masse  ist  eine  feinere  Structur  nicht  zu  bemerken,  doch  werden 
wir  später  constatiren  können,  dass  diese  Masse  thatsächlich  in  Fäden 
diflerenzirt  ist.  Sie  nimmt  allmählich  tonnenförmige  Gestalt  an.  Es  mögen 
25  bis  30  Minuten  seit  dem  Beginn  des  Auseinanderweichens  verflossen 
sein  und  wir  sehen  in  der  äquatorialen  Ebene  der  centralen  Masse  schwarze, 
an  einander  gereihte  Punkte  auftreten.  Diese  Punkte  bilden  das,  was  wir  als 
Zellplatte  bezeichnen.  Im  nächsten  Augenblick  verschmelzen  diese  Punkte 
mit  einander  und  wir  bemerken  an  ihrer  Stelle  eine  scharf  gezeichnete 
dunkle  Linie,  die  junge  Scheidewand.  Es  wird  somit  zunächst  in  gleicher 
Entfernung  von  den  beiden  Kernhälften  in  der  mittleren,  protoplasmatischen, 
glashellen  Substanz  eine  Zellplatte  erzeugt  und  aus  dieser  geht  die  junge 
Scheidewand  hervor.  Ist  der  centrale,  tonnenförmige  Plasmakörper  so 
breit  gewesen,  dass  er  den  ganzen  Querschnitt  der  Zelle  ausfüllte,  so  sieht 
man  auch  die  entstehende  Scheidewand  sofort  allseitig  an  die  Mutterzell- 
wand ansetzen.  Erfüllte  der  plasmatische  Körper  hingegen  nicht  den 
ganzen  Querschnitt,  so  lag  er  doch  in  allen  Fällen  einer  Seite  der  Mutter- 
zellwand an  und  wir  sehen  ihn  nun,  nachdem  die  junge  Scheidewand  an 
dieser  Seite  gebildet  worden  ist,  sich  innerhalb  der  Zelle  be- 
wegen, um  allmählich  nach  allen  Richtungen  hin  mit  der  Mutterzellwand 
in  Berührung  zu  kommen  und  die  noch  fehlenden  Theile  an  den  Rändern 
der  Scheidewand  zu  vervollständigen.  Der  centrale  Körper  zieht  sich 
somit  ein  wenig  von  der  schon  vorhandenen  Scheidewand  zurück  und  er- 
gänzt durch  Vermittlung  hinzugcbildeter  Zellplattenabschnitte  die  fehlenden 
Theile  an  derselben  (7 — l))-  Während  dieser  Vorgänge  sehen  wir  die 
Tochtersegmente  sich  auch  an  ihrem  äquatorialen  Ende  nach  dem  Kern- 
innem  zu  umbiegen  (7,  8).  Die  Enden  der  Tochtersegmente  kommen  auf 
diese  Weise  schliesslich  in  gegenseitige  Berührung  und  verschmelzen  Dann 
ist  wieder  nur  ein  einziger,  einen  Knäuel  bildender  Keiiifaden  vorhanden. 
Hierauffängt  der  Kernfaden  in  den  Tochterkeni- Anlagen  wieder  an,  feinkörnig 
zu  werden,  und  man  l)enierkt  bei  starker  Vergrösserung,  dass  er  sich  in  einen 
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dünnen,  zickzackförmig  hin  und  her  gebogenen  Faden  zu  verwandeln  beginnt 
(Fig.  i)  und  1  in  der  obern  Zelle).  Die  Windungen  dieses  Fadens  werden 
länger,  erzeugen  immer  zahlreichere  Schleifen,  diese  anastomosiren  schliess- 
lich mit  einander  und  so  bildet  sich  allmählich  (10  und  11)  der  Zustaod 
aus,  von  dem  wir  mit  unseren  Beobachtungen  ausgegangen  sind.  Gleich- 
zeitig nehmen  die  beiden  Tochterkerne  an  Grösse  zu  und  es  liegt  die  An- 
nahme nahe,  dass  sie  sich  auf  Kosten  des  umgebenden  Cytoplasma  er- 
nähren. Dal)ei  nähern  sie  sich  langsam  der  neu  gel)ildeten  Scheidewand. 
Anderthalb  Stunden  etwa  nach  Beginn  des  Auseinanderweichens  ist  die 
Bildung  der  Tochterkerne  vollendet  und  es  werden  auch  Kemkörperchen 
in  denselben  sichtbar  (11).  —  Die  Behandlung  mit  Reagentien  giebt  in  den 
Haaren  von  Tradescantia  im  Allgemeinen  wenig  zufriedenstellende  Resul- 
tate. Am  besten  fixirt  1  ^/o  Essigsäure,  so  dass  wir,  um  zugleich  Tinction 
zu  veranlassen,  das  Essigsäure-Methylgrün  anwenden.  Hierbei  stallen 
wir  leicht  fest,  dass  die  zwischen  den  beiden  Kemhälften  liegende,  im 
frischen  Zustande  glashell  erscheinende,  tonnenfärmige  Plasmamasse,  in 
der  die  Scheidewand  gebildet  wird,  aus  Fäden  besteht,  welche  die  beiden 
Tochterkemanlagen  verbinden.  Diese  Fäden  bezeichnen  wir  als  Verbin- 
dungsfäden, die  innersten  verlaufen  gerade,  die  übrigen  besclireiben  um 
so  stärkere  Bögen,  je  mehr  sie  sich  dem  Rande  des  Complexes  nähern. 
Die  Körnchen ,  welche  die  Zellplatte  bilden ,  sind ,  falls  der  entsprechende 
Zustand  fixirt  wurde,  jetzt  auch  sehr  deutUch  zu  sehen  und  erscheinen 
bei  starker  Vergösserung  als  äquatoriale  Anschwellungen  der  einzelnen 
Verbindimgsf äden . 

Um  Theilungszustände  der  Zellkerne  und  Zellen  msch  im  fixirten 
Zustande  zu  erhalten,  nehmen  wir  die  Pollenmutterzellen  der  Monocotyle- 
donen  in  Untersuchung.  Besonders  zu  empfehlen  sind  viele  Liliacet*n: 
wie  Fritillaria,  Lilium,  Alstroemeria,  die  l)esonders  grosse  Pollenmiittor- 
zellen  und  Zellkerne  besitzen.  Die  genannten  Gattungen  stehen  in  ihrem 
Verhalten  einander  so  nahe,  dass  sie  sich  gegenseitig  vertreten  können. 
Wenn  wir  daher  unsere  Schilderung  auf  Fritillaria  persica  hasiren* 
so  bemerken  wir  ausdrücklich,  dass  Lilium-  und  Alstroemeria-Arten ,  ja 
die  meisten  Liliaceen  und  Amarvllidaceen  dieselbe  ersetzen  können. 
Von  grösstem  Vortheil  ist  es  hier  jedenfalls.  Pflanzen  zu  wählen,  die  zahl- 
reiche ,  nach  einander  zur  Reife  gelangende  Blüthen  in  ihren  Blüthen- 
ständen  vereinigen.  Welche  Knospen  die  erwünschten  Entmcklungszu- 
stände  der  Pollenmuttorzellen  bergen,  muss  durch  Probiren  herausge- 
funden werden.  Wir  (")fliien  eine  sehr  junge  Blüthenknospe ,  nehmen  aus 
derselben  mit  der  Pincette  eine  Anthere  heraus,  bringen  letztere  in  einen 
Tropfen  Essigsäure-Methylgrtin  oder  Essigsäure-Methylviolett,  legen  ein 
Deckglas  auf  und  drücken  mit  einem  flachen  Gegenstande  auf  dassell>e« 
bis  dass  die  Antherenfächer  platzen  und  ihren  Inhalt  entleeren.  Der 
entleerte  Inhalt  wird  sofort  durch  die  Essigsäure  fixirt  und  durch  das 
Methylgrün  oder  Metliylviolett  tingirt,  imd  wir  können  alsbald  sehen^ 
ob  wir  ruhende  Zellkerne  oder  Theilungszustände  vor  uns  haben.  Sind 
die  Pollenmutterzellen  bereits  in  die  vier  Tochterzellen  getheilt  oder  gar 
die  jungen  PoUenkönier  schon  von  einander  getrennt,  so  müssen  wir  zu 
jüngeren  Blüthenknospen  greifen.  Ob  wir  es  aber  mit  jungen  Pollen- 
köniern ,  oder  mit  Pollemnutterzellen  zu  thun  haben ,  das  können  wir  an 
der  dicken,  farblosen  Hülle  der  Letzteren  leicht  erkennen.  Wir  gehen 
auf  immer  jüngere  Blüthenknospen  so  lange  zurück,  bis  dass  wir  in  den 
Zellkernen  der  noch  dünnwandigen,  und  noch  zusammenhängenden  Mutter- 
zellen  einen   feinfädigen   Knäuel   und   ein  flaches,  der  Keniwandimg   an- 
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liegendes  Kenikörperchen  sehen.  Der  Fadenknäuel  contraliirt  sich  auf 
diesem  Entwickluugszustande  unter  dem  Einfluss  der  Reagentien,  tritt 
von  der  ungefärbt  bleibenden  Kernwandung  zurück  (Fig.  188  a)  und  man 
kann  mit  grosser  Sicherheit  feststellen,  dass  diese  Kemwandung  eine  Haut- 
schicht des  umgebenden  Zellplasma  (Cytoplasma)  ist.  Das  Kemkörperchen 
zeichnet  sich  hier  durch  seine  peripherische  Lage  aus  und  verhält  sich  auch 
sonst  etwas  verschieden  von  gewöhnlichen  Nucleolen.  Ein  solcher  peri- 
pherischer Nucleolus  ist  für  den  Zellkern  aller  Pollen-  und  Sporen- 
Mutterzellen  charakteristisch.  Der  eben  beobachtete  Knäuelzustand  hat 
sich  aus  demjenigen  des  ruhenden  Zellkerns,  den  wir  in  noch  jüngeren 
Blüthenknospen  finden  würden  und  der,  so  wie  wir  es  für  ruhende  Zellkerne 
gewohnt  sind,  ein  feines  Gerüstwerk  und  einige  Nucleolen  zeigt,  entwickelt. 
—  Haben  wir  mit  dem  Fadenknäuel  und  dem  peripherischen  Nucleolus  das 
vorbereitende  Stadium  der  Kemtheilung,  eine  Prophase  der  Theiluug  erlangt, 
so  gehen  wir  nunmehr  zu  älteren  Blüthen  stufenweise  über.  Zum  Fixiren 
benutzen  wir  immer  wieder  dasselbe  Essigsäure-  oder  Ameisensäure-Methyl- 
grün, oder  auch  Essigsäure-  oder  Ameisensäure-Methylviolett  oder  endlich 
auch  Pikrin-Nigrosin.  Alle  diese  Mittel  fixiren  unmittelbar  und  hal)en 
l)estimmte  Vorzüge,  so  dass  man  sie  mit  Vortheil  alle  durchprobiren 
kann.  Die  mit  Methylviolett  sowie  die  mit  Nigrosin  tingirten  Prä])arate 
lassen  sich  ohne  Entfärbung  in  Glycerin  autl)ewahren.  —  Als  nachfolgender, 
charakteristischer  Zustand  tritt  uns  derjenige  (6)  entgegen,  wo  wir  in  der 
vergrösserten  Kenihöhle,  an  der  Kemwandung,  Segmente  des  Kernfadens, 
Muttersegmente  oder  primäre  Segmente,  etwa  12  an  der  Zahl,  liegen 
sehen.  Diese  Fadenstücke  erscheinen  ziemlich  gleichniässig  an  der  Kem- 
wandung vertheilt.  Sie  sind  bei  Essigsäure-Methylgrün-Behandlung  aus- 
scliliesslich  tingirt,  während  die  Kernhöhle  farblos  erscheint.  Letztere 
führt,  falls  wir  einen  relativ  jungen  Zustand  getrofl'en  haben,  nur  ho- 
mogenen Kemsaft;  liegt  ein  älteres  Stadium  vor,  so  ist  die  Kenihöhle 
bereits  von  einer  geringen  oder  grr)sseren  Anzalü  feiner  Cytoplasniafäden 
durchsetzt.  Der  Paraiuicleolus  ist  schwach  gefärbt  und  hängt  irgendwo 
der  Kemwandung  oder  einem  Segmente  an.  Diese  Segmente  sind  aus 
dem  Kernfaden  hervorgegangen,  den  wir  zuvor  den  Knäuel  lülden  sahen. 
Der  Faden  hat  sicli  bedeutend  verkürzt,  zugleich  verdickt,  l)andartig  ver- 
breitert und  ist  schliesslicli  in  die  genannten  Segmente  zerfallen.  Im 
günstigsten  Falle  werden  wir  feststellen  krvnnen ,  dass  sicli  jedes  dieser 
primären  Segmente  der  Länge  nach  in  zwei  gleicli  starke  secundäre  Seg- 
mente, oder  Tochtersegniente,  gesi)alten  hat  (b).  Die  Tochtersegmente 
treten  zum  Theil  aus  einander  und  bildeji,  Yförniige  oder  Xförmige  Fi- 
guren. —  Der  nächstfolgende  cliarakteristische  Zustand  führt  uns  die 
„Kernspinder'  (c)  vor.  Diest^lbe  zeigt  äcpiatorial  gelageite,  stark  tingirte 
Segmente,  welche  die  „Kernplatte*'  bilden,  und  feine,  niclit  tingirte  „Spindel- 
fasera",  die  nach  den  beiden  Polen  der  Kemsi)indel  convergiren.  Diesen 
Spindelfasern  liegen  die  Keraplattensegmeute  an.  Die  Keraplattensegmente 
haben  die  Gestalt  eines  liegenden  Y  und  richten  ihre  beiden  Schenkel,  den 
Spindelfasera  folgend,  nach  den  Polen.  Vom  Pol  aus  gesehen,  präsentirt 
sich  die  Kern  platte  wie  in  Fig.  188  d.  Die  Zahl  der  regelmässig  in  der 
Kernplatte  vertheilten  Segmente  ist  bei  dieser  Pflanze  zumeist  12.  —  Die 
Kernplattensegmente  entsprechen  den  zuvor  von  uns  betrachteten  längs- 
gespaltenen, der  Kemwandung  anliegenden  Segmentpaaren.  Die  Kern- 
wandung ist  aufgelöst  worden,  das  umgebende  Cytoplasma  ist  in  die  Kem- 
höhle  gedrungen  und  ein  Theil  desselben  hat  die  Spindelfasera  erzeugt. 
Diesen  Spindelfasera  folgend,  ordneten   sich  die  Tochtersegmentpaare  zur 
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Kemplatte  an.  Jedes  Seipneiit  der  Kcrnplatte  ist  somit  ein  Tocbters^- 
inentpaar,  der  Fuss  des  Y  wird  von  den  beiden  an  einander  liegenden, 
unter  dem  Einflüsse  der  Rcagentien  meist  verschmelzenden ,  die  Sch«ikel 
von  den  getrennten  Theilen  der  Tochtersegmente  gebildet.  Hiermit  sind 
die  vorbereitenden  Phasen  der  Kemtheilung,  die  Prophasen,  vollendet  — 
Jetzt  beginnen  die  Phasen  der  Trennung  und  Umordnung  der  Tochterseg- 
mente, die  Metaphasen  der  Theilung.  Bei  diesem  Vorgang  trennen  sich 
die  beiden  Schwestersegmente  jedes  Paares  von  einander  und  führen  gleich- 
zeitig polwürts  eine  Drehung  aus,  so  dass  sie  mit  der  Umbiegungsstclle 
nach  den  Polen  schauen  (e).    Diese  Zustände  bekommt  man  an  den   Pr&- 
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paraten  seltener  zu  sehen  sie  werden  rasch  durchlaufen,  wohl  aber  die 
weiteren  Phastn  des  Ausemandcrweichens  dir  bchnestersegmente, die  bereits 
zu  den  rUckschreittnden  1  heihmgSj  hastn  den  Anaphasen,  gehören.  Einen 
solchen  Zustand  sehen  wir  in  !•%  I8H  f  Die  Tochtersegmente  folgen 
den  Spindeifa  em  m  welchen  eine  entsprechend  gerichtete  Plasmaströmung 
wohl  anzunehmen  ist  und  erreichen  die  polaren  Enden  derselben.    Da  die 
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Spindelfasern  polwärts  convergiren,  so  rücken  die  Tochtersegmente  zugleich 
näher  an  einander.  Sie  verschmelzen  alsdann  mit  ihren  Enden  und  bilden 
einen  Tochterfadenknäuel  (g).  Alle  die  Zustände  vom  Beginn  des  Ausein- 
anderweichens  bis  zu  dem  letzt  beobachteten  Stadium  finden  wir  oft  in 
dem  Inhalte  eines  Antherenfaches  beisammen.  —  Während  die  Tochter- 
segmente nach  den  Polen  wandern,  verbleiben  die  Spindelfasern  als  Ver- 
bindungsfäden zwischen  denselben  zurück  (/,  g).  Die  Zahl  der  Verbindungs- 
fäden wird  durch  Bildung  neuer  zwischen  denselben  veimehrt  und  so 
entsteht  schliesslich  ein  tonnenförmiger  Körper.  Alsbald  sind  die  Ver- 
bindungsfäden nur  in  ihrem  äquatorialen  Theile  deutlich  markirt  und  in 
der  Aequatorialebene  selbst  tritt  als  Verdickung  dieser  Fäden  eine  Reihe 
von  Körnchen  auf,  welche  die  Zellplatte  vorstellt  {g).  Die  Zellplatte 
dehnt  sich  schliesslich  über  den  ganzen  Durchmesser  der  Zelle  aus,  die 
Elemente  der  Zellplatte  verschmelzen  und  bilden  eine  Scheidewand,  welche 
die  Mutterzelle  in  zwei  Tochterzellen  halbirt.  In  den  Tochterkemen  bildet 
sich  ein  dünn&diger  Knäuel  aus,  dessen  W  indungen  parallel  zu  der  ur- 
sprünglichen Anordnung  der  Tochtersegmente  bleiben. 

Weitere  Präparate  lehren  uns,  dass  der  Kernfaden  in  den  Kernen  der 
Tochterzellen  wieder  dicker  wird  (h).  Seine  Windungen  strecken  sich,  ab- 
weichend von  den  Vorgängen  in  dem  ersten  Kern,  allmählich  rechtwinklig 
zu  ihrer  ursprünglichen  Richtung  und  bilden  Schleifen  im  Aequator  (i). 
Die  Umbiegungsstellen  an  den  Polen  und  im  Aequator  werden  durchbrochen, 
die  Segmente  verkürzen  sich  und  ziehen  sich  auf  den  Aequator  zurück. 
So  entsteht  die  Kemplatte,  in  der  beiderseits  die  Spindelfasern  sich  nur 
sehr  schwer  erkennen  lassen  {k  rechts).  Die  Segmente  der  Kernplatte 
sind  zu  einem  Kranze  angeordnet  {k  links).  Die  Theilung  der  beiden 
Kerne  erfolgt  in  derselben  oder  in  zwei  rechtwinklig  sich  schneidenden 
Ebenen,  daher  Figuren  wie  k  beide  Ansichten  geben.  —  Die  Segmente  der 
Kemplatte  spalten  sich  der  Länge  nach,  was  freilich  an  den  so  fixirten 
Präparaten  nicht  sicher  festzustellen  ist.  Dann  aber  rücken  die  Tochter- 
segmente aus  einander  und  schon  ihre  geringe  Dicke  zeugt  für  die  erfolgte 
Spaltung  (l).  Die  weiteren  Vorgänge  entsprechen  denjenigen  in  der  Mutter- 
zelle. l3ie  beiden  Zellen  zerfallen  auf  dem  nämlichen  W'ege  in  vier  Eukel- 
zellen,  die  entweder  in  derselben  Ebene  liegen  (m),  oder  sich  rechtwinklig 
kreuzen,  je  nach  der  Richtung,  welche  die  Kemtheilung  einschlug.  —  Die 
vier  Enkelzellen  erhalten  alsbald  eine  eigene  Haut  und  werden  durch  Auf- 
lösung der  Mutterzellwand  frei. 

Wir  sind,  um  die  Schilderungen  zu  vereinfachen,  nur  einer  l)estimni- 
ten  Terminologie  bei  der  Bezeichnung  der  Kenitheilungsphasen  und  der 
einzelnen  Abschnitte  des  Theilungsbildes  bis  jetzt  gefolgt.  Doch  sei  er- 
gänzend nunmehr  hinzugefügt,  dass  die  tingirl^aren  Substanztheile  des  Zi^ll- 
kems,  die  Kemkörperchen  ausgeschlossen,  auch  als  Chroniatin,  die  nicht 
tingirbaren,  geformten,  als  Achroraatin  bezeichnet  werden;  die  Kernfäden 
lieissen  alsdann  chromatische  Fäden ,  die  Kernplatte  führt  den  Kamen 
Aefjuatorialplatte  oder  auch  Sternforni,  die  Spindelfasern  den  Namen  achro- 
matische Fasern  oder  achromatische  Si)indelfäden  *). 

Um  eingehendere  Studien  über  Kern-  und  Zelltheilung  anzustellen, 
genügen  die  in  der  l)isherigeu  Weise  fixirten  Präparate  nicht.  Zu  diesem 
Zwecke  bereiten  wir  uns  entsprechendes  Material  durch  Einlegen  der  Blüthen- 
stände  in  absoluten  Alcohol  vor.  Die  mit  Chromsiiure,  Pikrinsäure  oder 
den  Chrcmisäure-fleniisclien  fixirten  Präparate  stellen  liier  im  Allgemeinen 

1)  Vrgl.  hierzu  vornehmlich  Flemming,  ZellsubstaDZ,  Keru  und  Zelltheilung.   1882. 
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dem  Alcohol-Material  nach.  Von  den  Objecten,  die  mindestens  drei  Tage 
in  absolntem  Alcohol  zugebracht  liaben  müssen,  führen  wir  rasch  lüntrs- 
schnitte  durch  die  Antheren  aus  und  legen  diese  in  eine  Liisung  Vdii  Sa- 
franin in  al)solutem  Alcoliol ' ) ,  nachdem  diese  etwa  halb  mit  destillirtiMii 
Wasser  verdünnt  worden  ist,  ein.  In  einzelnen  Tropfen  dieser  I^ösung  auf 
<lem  Objectträger  können  hierauf  die  Sclmittt^  durchmustert  werden,  mn 
annähernd  festzusetzen,  welche  Theilungszustiinde  dieselben  euthaltv.u.  In 
der  Safraniidösung  hal)en  die  Schnitte  12  bis  24  Stunden  zu  verweilen, 
worauf  wir  sie  in  absoluten  Alcohol  übertragen  mid  so  lange  hin  und  her 
l)ewegen,  als  noch  sichtliche  Farbwolken  abgehen.  Dann  bringen  wir  dit- 
Schnitte  in  Nelkenöl  (noch  besser  in  Origanumöl)  und,  sobald  völlig  dnivh- 
tränkt,  in  kalte  Üammarharz-Lösung  (Dammar  in  warmem  Terpentin  gelöst 
und  bis  zur  Syrupdicke  abgedampft),  oder  in  Canadal)alsam ,  wo  sie  sich 
unverändert  halten.  Bei  richtiger  Behandlung  ist  nur  die  Kenisulistanz 
gefärbt;  die  Sinndelfasem  sind  nur  schwach  in  solchen  Präparaten  niar- 
kirt.  Der  Canadabalsam  hellt  die  Präparate  noch  mehr  als  die  Üanunar- 
harz-Lösung  auf,  letztere  ist  also  dort  anzuwenden,  wo  mau  die  Stnic- 
tur  mehr  hervortreten  lassen  will,  ersterer  dort,  wo  möglichst  gross*' 
Aufliellung  erwünscht  ist.  —  Metliylviolett  giebt  bei  derselben  Art  der 
Behandlung,  wie  wir  sie  für  Safranin  eben  anwandten,  fast  eben  so  gute 
Kerntinctionen  ^).  Statt  dieses  etwas  compHcirten  Tinctionsverfahrens  lasM'ii 
sich  auch  sehr  schöne  Kernfärl)ungen  leicht  erzielen,  wenn  man  die  tixirteD 
Objecte  in  äusserst  diluirte  Lösungen  der  el)en  genannten  Farbstofl'e  leirt. 
Die  Lr)sung  wird  in  grösseren  Mengen  angewandt,  sie  erscheint  nur 
schwach  rosenroth,  respective  äusserst  schwach  violett  gefärbt.  Die  Kiii- 
Wirkung  auf  das  Object  hat  bis  24  Stunden,  auch  wohl  länger  zu  dauern. 
Dann  wird  das  Präparat  vorsichtig  entwässert  und  wie  zuvor  weiter  1k»- 
haudelt.  —  Um  die  Spindelfasern  sichtbarer  zu  machen ,  legen  wir 
eine  Anzahl  Schnitte  des  Alcohol  -  Materials  in  sehr  verdünnte  Uäma- 
toxylinlösung  (auf  ein  Uhrglas  voll  dcstillirten  Wassers  nur  einige  Tn>pfeii 
einer  alten  DELAFiKLD'schen  oder  BruiMKii'schen  Hämatoxylinlösung).  Die 
Schnitte  dürfen  aber  nicht  direct  aus  dem  Alcohol  in  die  Hämatoxvlin- 
lösung  gelangen,  müssen  vielmehr,  damit  sich  kein  Niedersclüag  auf  den- 
selben bilde,  zuvor  destillirtes  Wasser  passirt  hal)en.  In  der  Hämatoxylin- 
lösung verweilen  die  Schnitte  mehrere  Stunden,  wobei  der  Färbung^grjid 
durch  mikroskopische  Prüfung  sich  controliren  lässt;  ist  die  erwünschte 
Färbung  erzielt,  so  schliessen  wir  die  Präparate  in  Glycerin  ein.  Im  Falle 
von  Ueberfärbung  ziehen  wir  vor  Einlegen  in  Glycerin  den  Ueberschuss 
des  Farl)stoftes  durcli  Wasser,  in  welchem  die  Schnitte  längere  Zeit  zu 
verweilen  haljen,  oder  durch  Fiisenalaun-Iiösung  aus.  Die  ülK.»rfärbten 
Schnitte  lassen  sich  auch  mit  70  ^/^  Alcohol,  der  V4  ^/o  Salzsäure  enthält. 
behandeln  und  dann  mit  70 "/o  Alcohol,  oder  mit  Wasser,  das  eine  Spur 
Ammoniak  enthält,  auswaschen ,  doch  verlangt  diese  Art  der  Behandlung 
ganz  l)esondere  Vorsicht.  Weit  schiniere  Hämat<>xylin-Präparate ,  die  au 
Vollkommenheit  den  Safranin  -  Präparaten  nicht  nachstehen,  sind  tlun-h 
Febertragimg  der  in  wässriger  Hämatoxylinlösung  tingirten  Sdmitte  in 
70  "/o,  dann  in  al)soluten  Alcohol,  aus  diesem  in  Nelkenöl  oder  Lavendelöl 
und  aus  diesem  in  Dammarharzlösung  oder  in  Ganadabalsam  zu  erlangen. 
Blosser  treten  die  Structurverhältnisse  des  Gytoplasma  in  einer  syrupdicken 
alcoholischen  Lösung  von  Schellackharz  hervor.    In   diese  L(')suug  wenlen 

1)  Flemmino,  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XIX.  pag.  317. 

2)  Flkmmihq,  ZeUsubstanz,  Kern  etc.   pag.  884. 
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die  Präparate  nach  der  Tinctioii  direct  aus  dem  absoluten  Alcohol  über- 
tragen und  können  sich  in  derselben  längere  Zeit  halten.  Die  Öchellack- 
lösung  hat  einen  kleineren  Brechungsexinnienten  als  der  Canadabalsani, 
demjenigen  der  Chlorcalcium-IjiJsung  annähernd  gleich.  —  Aehnliche  Eflecte 
wie  in  (ler  Schellackharzlösung  werden  in  einer  Lösung  von  Kohiphoniuni 
in  Teq)entinöl  erzielt,  die  haltbare  Präparate  liefert*).  Das  Ueberführen 
der  Präparate  in  diese  Lösung  verlangt  die  nämliche  Vorsicht  wie  das 
Kintragen  in  andere  in  Teq)entin  gelöste  Harze.  —  Andrerseits  kann  man 
das  Oytophisma  in  den  Präparaten  fast  unsichtbar  machen  in)d  die  tingirte 
Kernsubstanz  äusserst  scharf  hervortreten  lassen  durch  Einlegen  der  Schnittt; 
in  Styresin,  dem  ein  Brechungsexi)onent  vini  etwa  l,(Ki  zukonnnt.  Inter- 
essant ist  es  jetzt  überhau])t,  den  ganzen  Antherenschnitt  näher  zu  be- 
trachten; es  hat  gewissermaassen  ehie  l'njkehrung  des  Bildes  stattgefunden: 
die  Zellmembranen  sind  nur  wenig  sichtbar,  die  Stärkekörner  erscheinen 
wie  Vacuolen,  die  Lumina  der  iidialtsleeren  Elemente  des  Gefässbündels 
treten  als  besonders  stark  lichtbrechende  lläume  hervor.  —  Hasch  be- 
kommt man  auch  instructive  Präparate  durch  Färl)uug  des  Alcohol- 
Alaterials  mit  Euchsin-Jodgrün  ^ ).  Man  stellt  am  besten  eine  Euchsin- 
uud  eine  Jodgrün-Lr)sung,'  beide  in  5U'7o  Alcohol,  her,  giesst  die  Jodgrün - 
Lösung  in  eine  Schale  und  setzt  langsam  Euchsin-Lösung  so  lange  hhizu, 
bis  da.ss  die  Flüssigkeit  eine  ausgei)rägt  violette  Eärl)ung  angenommen  hat. 
Die  zu  färbenden  Antherenschnitte  werden  hierauf  auf  den  Objectträger 
in  einen  Tropfen  dieser  Flüssigkeit  gebracht,  die  man  nach  Ablauf  t^twa 
einer  Alinute  durch  Neigen  des  Objectträgers  al)lliessen  lässt  und  mit 
Eliesspai)ier  aufsaugt.  Hierauf  wird  ein  Tropfen  Glycerin  auf  das  Object 
gebracht,  die  Schnitte  geordnet  und  mit  einem  Deckglas  bedeckt.  Diese 
Präparate  zeigen  das  Cytoplasma  roth,  die  Kenisubstanz  blau,  die  Para- 
nucleolen  roth  gefärbt;  sie  sind  äusserst  zierlich  und  instructiv,  wenn  sie 
auch  in  der  Schärfe  der  Zeichnung  den  Safranin-  und  guten  Hilmatoxylin- 
Präparaten  nachstehen;  sie  nn'issen  in  entsprechender  Weise  verkittet  wt».r- 
den.  In  den  Längsschnitten  durch  die  Antheren  findet  man  nicht  alh; 
Alutterzellen  in  demselben  Entwicklungszustand.  Die  Stadien  folgen  in  der 
einen  oder  andern  Richtung  auf  einander,  was  dem  Beobachter  sehr  zu 
Kutzen  kommt. 

Erscheint  es  wünschenswerth,  die  Schnitte  in  bestimmter  Ileihenfolgc  zu 
erhalten  und  von  den  in  denselben  vertretenen  Folien- Mutterzellen  nichts  ein- 
zubüssen,  so  befestigt  mau  diese  Schnitte  auf  dem  Objectträger  oder  dem  Deck- 
glase. Man  verfährt  hierbei  nach  einer  derjenigen  Methoden,  die  wir  auf 
p.  272  für  Schnittserien  besprochen  haben,  und  nimmt  hierauf  die  Tinctiou 
vor.     Ist  Letzteres  vollzogen,    so  bettet  man  in    dieser  oder   jener  Weise  ein. 

Um  die  Vorgänge  kennen  zu  lernen,  wie  sie  sich  in  den  Pollen-Mutter- 
zellen der  Dicotyledonen  abspielen,  wählen  wir  am  besten  eine  lianun- 
culacee  oder  Papaveracee  zur  Untersuchung.  Eür  alle  Eälle  bleibt  hier 
aber  das  Untersuchungsobject  ungünstig.  Wir  wollen  uns  im  Eolgenden 
an  Helle  bor  US  foetidus  halten;  im  Wesentlichen  werden  alle  Dico- 
tyledonen die  nämlichen  Verhältnisse  bieten.  In  einer  Blüthenknospe,  die 
mit  Stiel  8  bis  10  mm  Höhe  misst ,  finden  sich  meist ,  von  innen  nacb 
aussen  fortschreitend,  alle  Zustände  der  Theilung  in  den  auf  einander  fol- 


1)  Fol,  Lehrb.  d.  vergl.  mikr.  Anat.   pag.  140. 

2)  Victor  Babks,  Archiv  f.  mikr.  Auat.  Ud.  XXII.  pag.  359  u.  361. 
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Fig.  189.  Helleborus  foetidus.  Pollen- 
mutterzellen bei  A  nach  vollzogener  Vier- 
theilung, bei  B  in  Viertheilung.  Vergr.  540. 


geDden  Antheren  vertreten.  Wir  zerdrücken  auch  hier  die  Antheren  in 
den  bei  Fritillaria  erörterten  Flüssigkeiten  und  erhalten  auch  diesdben 
Bilder  wie  dort,  nur  kleiner.  Nach  dem  ersten  Theilungsschritt  des  Mut- 
terkerns wird  in  den  Verbindungsfäden  eine  Zellplatte  angelegt^  aber  wie- 
der aufgelöst,  während  sich  die  2jellkerne  zum  zweiten  Theilungsschritt 
vorbereiten.  Dieser  zweite  Theilungsschritt  stimmt  hier,  zum  Unterschied 
von  Fritillaria,  völlig  mit  dem  ersten  überein.  Die  Kempaare  sind  durch 
Verbindungsfäden  verbunden.  Diese  vier  Kerne  ordnen  sich  in  der  kuge- 
ligen Mutterzelle  nach  den  vier  Ecken  eines  Tetraeders  an  (Fig.  18U  A\. 
worauf  Verbindungsfäden  frei  im  Gytoplasma  nach  allen  Richtungen  zwi- 
schen den  vier  Kernen  entstehen.  So  werden  zu  den  beiden  zuvor  vor- 
handenen noch  vier  Verbindungsfaden- 
-Q  Gomplexe  hinzugefügt.    In  diesen  sechs 

^  Complexen    entstehen   Zellplatten   {A). 

Letztere    sind    deutlich;    die    Verbin- 
dungsfäden  aber  nur  in  den  gönstigsteo 
Fällen  zu  sehen.    Die  sechs  Zellplatteo 
haben   kreisquadran tische  Gestalt,   sie 
stossen  im  Innern  der  Mutterzelle  auf 
einander.     An   der   dicken    Wand  der 
Mutterzelle  sind  sechs  innere,    etwas 
vorspringende  Leisten  erzeugt   worden 
{A)   und    an    diese    setzen    die   Zell- 
platten    mit  ihren   Aussenrändem   an. 
Aus    den  Zellplatten    werden    alsbald 
Cellulose-Wände,  und  so  ist  die  Mutterzelle  in  vier  tetraedrisch  angeord- 
nete Tochterzellen  zerlegt  (B).    Diese  vier  Zellen  erhalten  alsbald  eigene 
Wände  und  werden  frei,  während  die  Mutterzellwand  aufgelöst  wird. 

Für  eingehendere  Studien  über  KerDtheilung  empfehlen  sich  beson- 
ders die  protoplasmatischen  Wandbelege  der  Embryosäcke ,  die  durch  simul- 
tane Zellbildung  die  erste  Wandschicht  ihres  Endosperms  bilden.  Obeuau 
stehen  hier  wieder  die  Monocotyledonen  und  mit  das  günstigste  der  bekannten 
Objecto  ist  Fritillaria  imperialis.  Um  sich  das  nöthige  Untersuchnngs- 
material  zu  beschaffen,  legt  man  aufgeschnittene  Fruchtanlagen  im  Monat  Mai 
in  absoluten  Alcohol.  Es  mögen  Frachtanlagen  von  30  bis  40  mm  Höhe 
(ohne  Stiel)  sein.  —  Nach  etwa  einwöchentlicher  Härtung  kann  das  Objeet 
weiter  verwendet  werden.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  Früchte  erst  24  Stun- 
den lang  in  einem  Gemisch  yon  halb  Alcohol  und  Glycerin  belassen ,  dann 
einzelne  Samenknospen  herausgenommen  und  der  Länge  nach  zwischen  den 
Fingern  halbirt.  Diese  Hälften  bringt  man  in  einem  Tropfen  des  Alcohol- 
Glycerin-Gemisches  unter  den  Simplex  und  versucht  hierauf  den  protoplas- 
matisohen  Wandbeleg  des  als  schusselform  ige  Mulde  sich  prasentirenden  Em- 
bryosacks mit  den  Nadeln  zu  befreien.  Meist  gelingt  dies  ohne  grosse  Muhe, 
öfters,  namentlich  während  der  Theilungsstadien ,  erhält  man  nur  kleinere 
Stücke.  Den  befreiten  Wandbeleg  legen  wir  in  Wasser,  um  ihn  vom  Glycerin 
zu  befreien;  dann  bringen  wir  ihn  in  die  mit  Wasser  zur  Hälfte  verdünnte, 
alcoholische  Safraninlösung  und  behapdeln  ihn  weiter  so,  wie  wir  es  bei  den 
Pollenmutterzellen  der  Fritillaria  persioa  gethan.  Ebenso  können  wir  die 
andern  dort  erprobten  Methoden  hier  zur  Anwendung  bringen.  Auch  machen 
wir  eventuell  den   Versuch    mit  Goldchlorid  * ) ,    das  in    manchen  Fällen    recht 

1)  Nach  Pfitzner,  Morph.  Jahrb.  Bd.  VII.  pag  292. 
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gate  Resultate  giebt.     In  letzterer  Absicht  werden   die  Präparate  in  destillir- 
tem  Wasser  gut  ausgewaschen    und  auf   eine   halbe    bis    eine  Stunde  in  1  ^/^ 
Goldchloridlösung y   der   eine    Spur   Salzsäure    zugesetzt    wurde,    gelegt.     Hier 
müssen  sie  vor  dem  Einfluss  des  Lichtes  geschützt  sein.     Hierauf  werden  sie 
etwa  eine  halbe  Stunde  lang  gut  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen  und  dann 
in    Wasser,    Glycerin    oder   nach   vorhergehender   Behandlung    mit   absolutem 
Alcohol   und   Nelkenöl   in    Dammarlack    untersucht.     Auch    können    die  Qold- 
chlorid-Präparate  noch  mit  Hämatoxylin  oder  Safranin    tingirt   und  dann  ent- 
sprechend eingebettet  werden ;  oder  man  überträgt  die  Präparate,  nachdem  sie 
in  der  Goldchloridlösung  verweilt  und  gut  ausgewaschen  wurden,    auf  12  bis 
24  Stunden  in    eine  ca.  ^^|^^  Ameisensäurelösung,    in   der    man   sie  der  Ein- 
wirkung des  Lichtes  aassetzt,  und  sie  hierauf  in  Wasser,  Glycerin  oder  Dam- 
marlack untersucht,  eventuell  auch  noch  zuvor  mit  Safranin  tingirt.     (Dieselbe 
Behandlung  lassen  Präparate  zu,  die  in  Chromsäure  oder  Pikrinsäure  gehärtet 
und  gut  in  destillirtem   Wasser  ausgewaschen    worden  sind.)  —   Beim  Fixiren 
der  Theilungsstadien  von  Zellkernen  in  thierischen  Geweben  hat  mit  die  aller- 
besten Resultate  Chrom- Ameisensäure  oder  Platinohlorid  ergeben  ^).    Zu  200  g 
einer  ^/j  ^/^  Chromsäurelösung  werden  4  bis  5  Tropfen  concentrirter  Ameisen- 
säure  hinzugefügt     Das  Gemisch   ist  jedesmal  vor   dem   Gebrauch    frisch    zu 
bereiten.     Die  Objecto  werden    frisch   in    kleinen  Stücken   hineingelegt,    nach 
12  bis  24  Stunden    herausgenommen,   in  Wasser  ausgewaschen,    dann    in  60 
bis    70  ^/o  Alcohol   und    nach    24      bis    36    Stunden    langsam    in     absoluten 
Alcohol   übertragen.     Platinchlorid   wird    in   ^/g  ®/q  Lösung     angewandt    und 
wirkt   wie  Goldchlorid,    ohne    durch  Licht  und  Wärme    reducirt  zu   werden. 
Die   frisch    eingelegten    Objecto    bleiben    24    Stunden    in    der  Lösung,    werden 
alsdann  ausgewaschen  und  in  60  bis  70  ^/g,  nach  24  bis  36  Stunden  langsam 
iu  absoluten  Alcohol  übergeführt.     Beide  Methoden  ergänzen  sich:  die  Chrom- 
Ameisensäure  lässt  die  Kernfaden segmente  quellen,  so  dass  die  Längsspaltung 
derselben  unsichtbar  wird.     Platinchlorid  lässt  dieselben  Elemente  etwas  schrum- 
pfen,  so   dass   die  Längsspaltung   der  Fäden   und  deren  Aufbau   sehr  deutlich 
wird.     Die  besten  Färbungen    der    mit  Chromameisensäure  oder   Platinchlorid 
fixirten    Kern  theilungsstadien    erhält   man   mit    Hämatoxylin-Safranin  ').     Man 
färbt  zuerst  sehr  schwach  mit  sehr  verdünntem  DELAFiSLn'schem  Hämatoxylin, 
wäscht    dann    gut  in  Wasser,    hierauf  in    schwach   angesäuertem  Alcohol  aus 
und   färbt   nun  in    gewohnter  Weise   mit   alcoholischer  Safraninlösung.  —  So 
tingirte  Präparate  lassen  sich  mit  Vortheil  in  grünem  Lichte  untersuchen,  wo 
sie  wie  mit  Tinte  gezeichnet  erscheinen.     Man  stellt  sich  das  grüne  Licht  durch 
Einschalten   grüner,    homogenes  Licht   gebender  Gläser  zwischen  Spiegel  und 
Object,  etwa  auf  dem  Diaphragma,  her  ^). 

Finden  wir  in  dem  Embryosacke,  den  wir  untersuchen,  die  Gewebeanlage 
des  Endosperms  bereits  vor,  so  führen  wir  mit  dem  Rasirmesser  zarte  Längs- 
schnitte durch  die  Samenknospe,  und  behandeln  die  Gewebe-Partien  wie  zu- 
vor den  Wandbeleg. 

Man  wird  in  dem  protoplasmatischen  Wandbeleg  die  Zellkerne  meist  im 
ßuhestadium  finden.  Hat  der  Zufall  es  glücklich  gefügt  und  ist  man  auf 
Theilungszustände  gestossen,  so  stehen  dieselben  gleich  in  Fülle  zur  Ver- 
fügung, da  im  ganzen  Wandbeleg  die  Theilungen  sich  zugleich  abspielen. 
Man  hat  dann  Hunderte  von  Theilungsstadien  vor  Augen.  Die  Theilungen 
schreiten  in  bestimmter  Richtung  fort,    so   dass   man    in    demselben  Präparat 

1)  Nach  Kabl,  Morph.  Jahrb.  Bd.  X.  pag.  215. 

2)  Rabl,  Ebendas.  pag.  217. 

3)  Th.  W.  Emgblmanm,  Pflüoer'»  Archiv  für  Physiol.  Bd.  XXlIl.  pag.  Ö07,  Aiim.  2. 
Strasburger,  Botanisches  Practlcum.    2.  Aufl.  37 
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all«    TheiliuigBZUBtände    rerainigt    findea   kaan 

^                          _  (Fig.    190).    —    Die  Zoükeme  sind    aufFftlUnd 

$'  gross    und   laBsen    sich    schon    bei    ■ohwKchw 

£  VergiÖBBerung    atudiren;    um    die  feinsten  !>«■ 

tails,  enf  die  es  iiier  gerade  sehr  wesentlich  «n- 

?  kommt,    zu  sehen,    muss    man   freilich  xu  den 

p  ailerstärksten  und  leistungsfähigsten  Vergröase- 

3.  rungen  greifen  und  die  Beobachtung  bei  mög- 

g-  liehst  gUnstiger  Beleuchtung   anstellen.      Steht 

■^  uns  ein  starkes  OtijectiT  für  homogene  Immer- 

g|  aion   und   ein  ABBs'soher    lleleuchtungsappant 

f  EUT  YerTügung,  so  gewinnen  sie  für  uns  in  diesem 

^  Augenblick   den    allergrössten    Werth.      Daher 

3  müssen  auch  die  Deok^äser,   die  wir  unseren 

^  Präparaten  eaflegten,    sehr  dünne  sein,    damit 

I  sie    die    Anwendung    der    stärksten    Objectire 

ft  noch   zulassen.    —    Die  Färbung  wird   in  der 

«  zurer   geschilderten  Weise  mit  Safranin   oder 

^  mit  Uämatoxylin  vorgenommen. 

^  Der  protoplasmatische  Woodbeleg  des  Km- 

g,  brfosacks    hat    nur   eine    sehr    geringe    Dicke. 

>  An  80  flxirten  Präparaten  erscheint  er  als  eia 

TC  feines  Maschenwerk,  in  welches  lohlreiche  Ui- 

B  kroBomen  sich  eingebettet  finden.  —  Die  Zell- 

g>  kerne    sind    in    gleichmässigen    Abständen    ia 

^  dem  Waadbeleg  vertheilt.    Derselbe  ist  überall, 

9  wo  er  einen  Zellkern  bir};t,  angeschwollen.  — 

^  Der    ruhende  Zellkern  (Pig-   191  -^  aeigt  eia 

I  Oerüstwerk  oder  Maschenwerk,  das  aus  feinen 

■r  Fäden  der  homogenen  protoplasmatisoheo  Orund- 

„  Substanz    des    Zellkerns,    dem    Nuoleo -  Hjalo- 

S  plasma,  besteht.     In  diesen  Fäden  sind  kleine 

^  Eömchen,  die,  durch  ihre  hohe  Tinctionsfahig- 

^  keit  BUS  gezeichnet,  auch  Ton  uns  als  Chrona- 

^  tinkärner  bezeichaet  werden  sollen,    verthailt. 

ST  Diese  Chrom atinkörner  haben    sich    sehr  stark 

S  gefärbt,    während  die  Hyaloplasma -Fäden  bei 

g  richtiger  Safranin -Tinction  farblos  bleiben  rniis- 

°  sen.     Die  Nuoleolen  sind  in  Hehrzahl  Torhan- 

!i  den,  sie  liegen  zwischen  den  Maschen  des  Oe- 

S?  rüstwerks,  denselben  anhängend.     Sie  zeichnen 

ä  sich  durch  bcBOnders  starke  Färbung  aus.     Die 

S.  Eemhöhle ,    in  welcher  das  Netzwerk  und  die 

g  Nuckolen  sich  befinden,  ist  von  Kemsaft,  Nu- 

^  oleoohjm,    erflUlt.      Dieser    Eemsaft    ist    eine 

J-  homogene  Plussigkeit,  in  welcher  der  Aloohol 

g^  unter  umständen  Fällungen  veranlasst  und  dis 

'^  sich  alsdann  auch  schwach  gefärbt  zeigt.     Dm- 

^  geben  wird  die  Kemhühle  von  einer  sehr  schwer 

r  tingirbaren  zarten  Hülle,  der  Kemwandang,  die 

p                       '''^';'-i'  *!■  Hautschioht    dem    umgebenden  Gytoplaama 

angehört.  —  Mit  dem  Pintritt  in  die  Prophasen 

der  Theilong  geht  aus    dem  Haschenwerk  ein 
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einziger  KerD&den  hervor,  der  sich  immer  stärker  zusammen  rieht  and 
eoUiesBlioh  einen  diok&digen  Knäuel  darstellt  (Fig.  191  B).  An  diesen 
Fäden  ist  ein  Aufbau  aus  auf  einander  folgenden  Scheiben  zu  erkennen 
(Fig.  C),  die  aus  den  Chromatin  körn  chen  hervorgingen  und  durch  schmale 
Brücken  des  uicht  tingirten  Nuoleo  -  Hyaloplasma  getrennt  erscheinen. 
Augenscheinlich  hat  die  Hasse  des  Chromatins  auf  Kosten  der  nicht  tingir- 
bftren  Substanz  bedeutend  zugenommen.  —  Auf  dem  nächsten  Zustande  zer- 
tällt  der  Kernfaden  in  tuinähemd  gleich  lange  Stücke,  die  Segmente.  Die 
Kemwandung  Bohwindet  jetzt  und  das  umgebende  CytoplaBma  dringt  in  den 
Kemsaft  zrisohen  die  Segmente  ein.  Die  Segmente  des  Fadens  strecken  eich 
quer  zu  der  Längsaxe  des  Eems  und  bilden  ein  seitwendige  Schleifen.  Diese 
Schleifen  sondern  sich  alsbald  in  zwei  Gruppen,  velche  den  beiden  Hälften 
de«  Kerne  entsprechend  sich  um  etwa  90  ".drehen,  und  wenden  ihre  freien 
Enden  den  Polen  zu.  So  bekommen  wir  jetzt  zwei  Gruppen  von  Segmenten, 
welche  an  ihrem  äquatorialen  Ende  hakenförmig  umgebogen  sind  und  mit 
diesen  Enden  in  einander  greifen.  Eine  Langes treifung  des  eingedrungenen 
Cytoplaama  wird  gleichzeitig  zwischen  den  Segmenten  sit^tbar.  Die  Segmente 
ordnen  sich  regelmässig  an  und  vir  erhalten  den  Zustand  der  Kemspiodel. 
Die  Kemplatte  derselben  besteht  aus  zwei  Gruppen  hakenförmig  eingekrümmter 
Segmente,  die  mit  ihren  Umbiegungset  eilen  in  der  Aequatorialehene  auf 
einander  stossen.  Zwi- 
schen den  Segmenten 
der  Kemplatte  und  über  . 

diese  hinaus  verlaufen 
die  zarten,  nach  den 
Polen    der   Kernspindel 

convergir enden,  aus  dem  ', 

Cytoplasma  hervorge- 
gangenen Spindelfasem. 

—  Alsbald  kann  man  er-  i 

kennen ,  dass  die  Seg- 
mente der  Kemplatte 
eich  bandartig  abplatten 
und,  ohne  zunächst  ihre 
Lage  zu  verändern,  eich 
der  Länge  nach  spalten. 
Wir  haben  dann  eine 
dem  vorhergehenden  Zu- 
stande entsprechende  /  .;  ^ 
Kernspindel  vor  uns  mit  '  ' , 
aus   je  zwei  Längshälf- 

len     bestehenden     Seg-  ' 

menten    (Fig.    191    W).  k 

Diese  Langsspaltung  zu 
sehen,      hält     übrigens 

schwer.       Es     gehören  __r-,' 

hierzu .   besonders      ge-         "  ö  ^^ 

Fl2.  191.      Fritillnris  imperialia.     Ein  mhendir  Zsllkern    und  Thsiinngsphuen    der  ZuU- 

kerne,  dam  freigelegten  proloplnsinH tischen  Wandbeleg  der  Fig.  190  entnommen.  A  ein 
rahender  Zellkern ,  B  ein  dlckfudiger,  nach  unsRgnientirtcr  KnEuel.  C  ein  StQck  dieses 
Kernfadens,  atirker  Torgrössert.  i>  eine  Kemüpindel  mit  läiigsgespmltenen  Segmenten. 
E  die  Trennung  and  Umlsgerang  der  Schwestersegmente.  A,  S,  D  a.  E  800  Mal,  C 
1 100  M>1  vergr. 
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luBgene  Präparate.  Sehr  oft  sind  die  Längshälften  mit  einander  unter 
dem  Einfluss  des  Eeagens  yerschmolzen.  —  Hiermit  sind  die  Prophaaen 
Yollendet.  Die  Metaphasen  beginnen  mit  der  Trennung  der  beiden  Längs- 
hälften jedes  Segments.  Diese  secundären  oder  Toohtersegmente  weichen  in 
der  Längsrichtung  aus  einander,  was  durch  den  Umstand  erleichtert  wird,  dass 
die  abgeflachten  primären  Segmente  sich  zuvor  schon  im  Aequator  auf  die 
schmalen  Kanten  gestellt  haben  (Fig.  191  D),  Von  jedem  Schwesterpaare 
der  secundären  Segmente  bleibt  das  eine  auf  seiner  Ursprungsseite,  das  andere 
wandert  auf  die  entgegengesetzte  Seite  herüber.  Gleichzeitig  biegen  sich  die 
auf  ihrer  Ursprungsseite  bleibenden  secundären  Segmente  anders  um,  so  dass 
sie  an  ihrer  Polseite  hakenförmig  erscheinen.  Das  giebt  so  complicirte  Zn- 
stände  der  Trennung  und  Umlagerung,  wie  sie  unsere  Figur  E  yorfuhrt.  Ist 
die  Trennung  vollzogen,  so  beginnen  mit  dem  Auseinanderweichen  der  secun- 
dären Segmente,  der  nunmehrigen  Tochterkemanlagen,  die  Anaphasen.  Wie 
aus  dem  geschilderten  Theilungsvorgang  folgt,  muss  jede  Eemanlage  eine 
gleiche  Anzahl  von  secundären  Segmenten  erhalten  haben,  ganz  abgesehen 
davon,  ob  die  Kemplatte  jederseits  von  einer  völlig  gleichen  Anzahl  von 
primären  Segmenten  gebildet  wurde  oder  nicht.  Alle  secundären  Segmente 
sind  jetzt  an  ihrer  Polseite  gleichmässig  kurz  hakenförmig  umgebogen.  Solche 
Bilder  müssen  uns  bereits  bekannt  erscheinen,  denn  sie  sohliessen  an  die 
Figur  188/  der  Pollenmutterzellen  von  Fritillaria  persica  unmittelbar  an.  So 
auch  die  weiteren  Stadien  der  Tochterkem-DifPerenzirung,  über  welche  uns 
hinlänglich  die  bei  schwacher  Yergrösserung  dargestellte  Figur  190  orien- 
tirt.  —  Die  Tochtersegmente  krümmen  sich,  nachdem  sie  ihre  definitive  Ent- 
fernung erlangten,  immer  stärker;  nähern  sich  einander  fast  zur  Berührung, 
verschmelzen  mit  ihren  Enden  und  werden  von  einer  Hautschicht  des  um- 
gebenden Cytoplasma,  der  Kernwandung,  umschlossen.  Hierauf  beginnen  die 
Windungendes  gebildeten  Fadenknäuels  wieder  aus  einander  zu  weichen,  es  bildet 
sich  die  mit  Kernsaft  erfüllte  Kernhöhle  aus.  Der  Kernfaden  wird  allmählich 
wieder  feinkörnig  und  zieht  sich  in  feine  Windungen  aus;  zahlreiche  seitlidie 
Anastomosen  werden  iswischen  den  Windungen  ausgebildet^  so  dasa  alsbald  ein 
zartes  Netzwerk  entsteht.  Das  Hyaloplasma  nimmt  bedeutend  zu,  daa  Ghroma- 
tin  ab,  so  dass  es  alsbald  nur  noch  kleine  Körnchen  in  den  Fäden  bildet.  Es 
treten  Nacleolen  alsdann  wieder  auf.  So  ist  der  Zustand  des  ruhenden  Kerns 
schliesslich  wieder  erreicht.  Der  Tochterkern  hat  aber,  um  diesen  Kuheatand 
zu  erreichen,  in  rückläufiger  Bewegung  die  Differenzirungsvorgänge  des  Mutter- 
kerns  durchgemacht.  Währenddem  haben  sich  die  als  Yerbindungsfaden 
zwischen  den  Tochterkemanlagen  verbliebenen  Spindelfasern  vermehrt  und 
einen  tonnenförmigen  Körper  erzeugt.  In  diesem  zeichnet  sich  alsbald  die 
äquatoriale  Zone  schärfer  aus.  Die  Verbindungsfäden  sind  in  letzterer  dicker 
geworden.  Bald  ist  diese  Zone  allein  deutlich  unterscheidbar,  während  die 
übrigen  Theile  der  Verbindungsfäden  schw^inden,  wohl  in  die  äquatoriale  Zone 
eingezogen  werden.  Im  Aequator  der  Verbindungsfäden  wird  die  Zellplatte 
als  Anschwellung  der  letzteren,  als  Körnerreihe,  sichtbar.  Da  hier  eine  Zell- 
theilung  nicht  erfolgen  soll,  so  wird  alsbald  die  Zone  der  VerbindungsladeD 
sammt  Zellplatte  wieder  rückgebildet.  —  Zwischen  den  Verhindungsföden  ist 
eine  tingirbare  Substanz  sichtbar,  die  sich  ebenfalls  nach  der  äquatorialen 
Zone  zieht  und  dort  in  der  Bildung  der  Zellplatte  aufgebraucht  wird. 

Schnitte  durch  das  junge  Endosperm  verhalten  sich,  was  die  Kem- 
theilung  anbetrifft,  wie  der  eben  geschilderte  protoplasmatisohe  Wandbeleg. 
Von  Interesse  ist  es  aber  für  uns,  die  Bilder  in  beiden  Fällen  zu  vergleichen. 
Während  wir  im  Wandbeleg  die  Kemfiguren  nur  in  Profilansicht  sahen,  zeigen 
sie  sich    hier   in    verschiedener   Lage    und   können   wir  daher   auch  die   Pol- 
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aDBichteD  der  Kernplatte  näher  Btudiren.  Die  Fälle ,  in  denen  die  Kem- 
figuren  nur  geneigt  li«geii,  werden  tms  zur  Orlendrung  über  diejenigen  in 
welchen  aie  aieh  rein  polu  präsentiren,  Terbelfen.  —  In  dem  ]^dosperm- 
geweb«  wird  ea  uns  auch  leicht  sein,  die  Zelltheilung  zu  sehen.  Die  äquato- 
riftle,  von  den  Verbindungsfäden  gebildete  Zone,  funmt  Zellplatte,  nimmt  so 
lange  im  ganzen  Umkreis  an  Ausdehnung  zu,  bis  dus  der  gesammte  Quer- 
sotmitt  der  Zelle  überspannt  ist.  Durah  Verschmelzung  der  sie  bildenden 
Elemente  rerwandelt  sich  die  Zellplatte  in  eine  zarte  Cellulosehaut.  Diese 
Cellulosebaut  setxt  rechtwinklig  an  die  Uatteiiellwand  an  und  halbirt  so  die 
MutterzeUe  in  zwei  T  och  terzeilen. 

Unter  zablreioben  Präparaten  werden  sieb  wohl  auch  solide  finden,  die  den 
Augenblick  zeigen,  in  welchem  die  bisher  frei  im  protoplasmatiaohen  Wandbeleg 
sich  vermehrenden  Kerne  durch  äoheidewSnde  getrennt  werden,  der  Wand- 
beleg durch  sogenannte  &eie  Zellbildung  in  einzelne  Zellen  zerfällt.  Diese 
Vorgänge  der  Zellbildung  sind  Ton  denjenigen  der  ZeUtbeilung  nicht  prin- 
oipiell  versobieden  und  mit  allen  andern  Vorgängen,  bei  welchen  gleichzeitig 
mehr  als  zwei  Zellen  entstehen,  aus  der  Zweitheüung  abzuleiten.  Uan  kann 
sieh  Torstellen,  dass  hier  die  Entwicklung  abgektirzt  und  Zwischenatufen  über- 
sprungen worden  sind,  ao  d aas,  statt  fortgesetzter  Theilungssohritte,  ein  sonst 
aus  dieaen  erst  hervorgehender  Zustand  aofort  sich  eioatellt.  Dieae  Zustände 
der  freien  Zellbildung  sind  bei  Fritillaria  nicht  ohne  Mühe  frei  zu  präpariren, 
da  ein  in  Zellbildung  begriffener  Wandbeleg  leicht  in  kleine  Btäoke  zerfällt. 
Einzelne  Stücke  des  Präparates  werden  immerhin  den  Vorgang  deutlich  in 
allen  neber gangsstadien  zeigen.  Da  wird  es  aufEallen,  dasa  das  Cytoplaama 
um  die  Zellkerne  aich  mehr  oder  weniger  deutlich  in  radiale  Streben  diffe- 
renzirt  und  ao  VerbindungafSden  frei  entstehen,  in  welchen  Zellplatten  aioh 
bilden.  Diese  Verbindungsfäden  sind  vornehmlich  nur  in  den  Zonen  sichtbar, 
welche  die  Zellplatten  erzeugen  sollen,  doch  auch  dort  nicht  immer  doatlich. 
Die  Zellplatten  bilden  leicht  quellende  Cell ulose wände  und  nun  erscheinen 
die  Plaamapartieen  durch  diese  getrennt.  Oft  kommen  mehrere  Zellkerne  in 
eine  solche  Plasmapartie  zu  liegen  und  werden  durch  nachträglich  einge- 
schaltete Wände  von  einander  ge- 
trennt —  In  anderen,  entsprechen-  

den  Fällen,  so  bei  Corydalis  cava, 
verschmelzen  die  in  einen  Zell- 
raum eiogeschloasenen  Zellkerne 
alsbald  zu  einrm  einzigen,  der  »ich 
durch  seine  Grosse  auszeichnet. 

Die  strahlenförmige  Anordnung 
des  Cyteplasma  um  die  Eeroe  im 
Augenblick  der  Zellbildung  ist  bei 
den  Monocotj'ledonen  meist  nicht 
scharf  ausgeprägt;  viel  auffallender 
tritt  sie  uns  bei  den  Dicotylrdonen 
entgegen  Hier  wiirden  sich  bei- 
spielaweisii  zur  Catersucbung  Re- 
sedaodorata,  Agrimonia 
Eupatoria  oder  eine  Ranun- 
outacee  empfehlen.    Die  Fräpara- 

Fig.  19S.  Beaeds  adarata.  Protopltu- 
matuchar  Wandbeleg  daa  Embijosacks  zu 
Beginn  der  freien  Zellbildung.   Vergr.  HO. 
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tion  ist  nicht  anders  als  bei  Fritillaria  imperialis  auszuföliTen.  Die  in  abeolatam 
Alcohol  gehärteten  Samenanlagen  werden  der  Länge  nach  halbirt  und  der 
Wandbeleg  mit  Nadeln  unter  dem  Simplex  freigelegt.  Die  Präparate  sind  in 
derselben  Weise  wie  dort  zu  fHrben.  —  Die  Kernfiguren  zeigen  nur  gelinge 
Grösse,  namentlich  die  Kemplatte  der  Kemspindel  ist  sehr  flach  und  Bcheint 
nur  aus  einer  Stäbohenreihe  zu  bestehen.  Dass  der  Bau  dieser  Kemplaite 
trotzdem  ähnlich  demjenigen  ist,  wie  wir  ihn  bei  dem  ersten  Theilungsaohritt 
in  den  Pollenmutterzellen  von  Fritillaria  angetroffen  haben,  davon  kann  man 
sich  bei  eingehendem  Studium  der  Präparate  überzeugen.  Die  Spindelfasem 
zeichnen  sich,  der  geringen  Grösse  der  Kernspindeln  ungeachtet^  relativ  deutüdi. 
Während  der  Zellbildung  ist  die  Strahlung  um  die  Zellkerne  sehr  schon 
(Fig.  192).  Der  Vorgang  schreitet  in  bestimmter  Bichtung  innerhalb  des 
Wandbelegs  fort  und  kann  so  in  seiner  ganzen  Entwicklung  verfolgt  werden 
(vergl.  auch  Fig.  181  für  Myosurus). 

um  rasch  Theilungszustände  der  Zellkerne  in  Embryosäcken  zu  gewinnen, 
wenden  wir  uns  an  Monotropa  Hypopit  js.  Hier  wird  das  Endosperm 
nicht  durch  freie  Zellbildung,  sondern  durch  Zelltheilung  erzeugt  Es  hängt 
dies  mit  der  geringen  Grössenzunahme  des  Embryosacks  zusammen,  während 
freie  KemtheUung  im  Wandbeleg  überall  dort  zu  beobachten  ist,  wo  der  Em- 
bryosack  sehr  rasch  sich  vergrössert.  Samenanlagen,  aus  Blüthen  entnommen, 
die  vor  etwa  acht  Tagen  bestäubt  wurden,  bieten  leicht  die  erwünsehten 
Theilungsstadien.  Man  befreit  mit  Nadeln  die  frischen  Samenanlagen  im 
Wassertropfen  auf  dem  Objectträger  von  den  Plaoenten  und  setzt  einen  Tropfen 
1  ^Iq  Osmiumsäure  oder  1  ^/^  Chromsäure  oder  Methylgrün-Eesigsaure  hinzu. 
Die  Zellkerne  treten  dann  deutlich  vor,  sie  sind  relativ  gross  und  gut  zu  be- 
obachten. Diese  Zellkerne  führen  ein  grosses  Kemkörperohen.  Die  Kern- 
Spindel  zeigt  sehr  deutlich  gezeichnete  Spindelfasern,  die  nur  schwach  nadi 
den  Polen  zu  convergiren,  und  besitzt  eine  sehr  flache  Kemplatte.  Die  nied- 
rigen, scheinbar  aus  einer  einfachen  Körner-  oder  Stäbchen-Schioht  bestehen- 
den Kemplatten  sind  überhaupt  bei  den  Dicotyledonen  sehr  verbreitet. 

In  mancher  Beziehung  abweichende  Vorgänge  der  Zelltheilung  treffen  wir 
bei  den  Spiro gyra- Arten  ^).  Wir  dürfen  aber  zur  Beobachtung  nur  solche 
Arten  wählen,  die  einen  grossen,  centralen  Zellkern  besitzen.  Dieser  Zellkern 
ist  von  einer  Cytoplasmaschicht  umgeben  und  auf  feinen  Oytoplasmafaden  im 
Zellleibe  suspendirt.  Die  Zellen  der  Spirogyren  haben  nämlich,  wie  wir  schon 
früher  feststellen  konnten,  ein  von  Zellsaft  erfülltes  Lumen  und  mitten  in 
diesem  Lumen  ist  der  Zellkern  aufgehängt  Die  Spirogyren  theilen  sich  meist 
zwischen  1 1  und  1  Uhr  Nachts,  bringt  man  jedoch  die  Pflanzen  des  Abends  in 
einen  Baum,  dessen  Temperatur  sieh  um  -|-  4^  C.  hält,  so  erfolgen  die  Thei- 
lungen  nicht  und  treten  erst  am  nächsten  Morgen  ein,  wenn  die  Pflanzen  in 
einen  wärmeren  Baum  übertragen  werden.  So  kann  man  die  Theilung  nach 
Wunsch  auf  den  Tag  verlegen.  In  Spirogyren  mit  centralem  Kern  erscheint 
letzterer  bei  normaler  Lage  flach  spindelförmig  oder  rechteckig.  In  allen 
Pälien  ist  er  scheibenförmig,  wie  man  durch  Druck  auf  die  Zelle,  der  den  Zell- 
kern aus  seiner  Lage  bringt,  feststellen  kann.  Wir  halten  uns  im  Folgenden 
an  eine  flachkernige  Art;  die  breitkernigen  zeigen  insofern  nur  ein  abwei- 
chendes Verhalten,  als  ihre  Kernwandung  länger  erhalten  bleibt  und  die  Kem- 
platte nicht  den  ganzen  Querdurchmesser  des  Kerns  in  Anspruch  nimmt,  Die 
Zellkerne  der  flachkemigen  Art,   die  in  Theilung  eintreten  sollen,  nehmen  an 


1)  Stbasbüuoeb  ,  Zellb.  u.  Zellth.  III.  Aufl.  pag.  172 ,  Ueber  den  TheilungsTorgang  d. 
Zellk.  pag.  49 ,  Die  Controversen  der  Kerntheilang.  pag.  50 1  auch  ArchiT  f.  mikr.  Asat. 
Bd.  XXI  u.  XXIII;   Flemming,  ZelUubst.,  Kerq-  u.  Zellth.  pag.  815. 
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Dicke  zu  und  das  Cytoplasma  sammelt  sich  an  ihren  beiden  Endflächen  an.  — 
Man  sieht  die  Mikrosomen  innerhalb  dieser  Ansammlung  in  lebhafter  Bewegung 
begriffen  und  das  Cytoplasma  selbst  in  Stränge  differenzirt,    die  senkrecht  die 
beiden  Seitenflächen    des  Zellkerns   treffen.     Der  Zellkern   besitzt   ein,    selten 
zwei  grosse  Kemkörperchen,  die  alsbald  unkenntlich  werden.     Er  nimmt  noch 
mehr  an  Dicke  zu  und  es  wird  hierauf  im  Aequator  desselben  eine  starklicht- 
brechende  Kernplatte   sichtbar.     Zu   beiden   Seiten   derselben   differenzirt   sich 
das  Plasma  in  feine  Stränge.     Diese  Stränge  sind  die  Spindelfasem.     Sie  con- 
vergiren  kaum  nach  den  Polen.  —  In  den  so  zur  Theilung  sich  anschickenden 
Zellen   sind   die  Mikrosomen   auch   an   der  Wand   in   lebhafter  Bewegung  be» 
griffen ;  sie  werden  durch  Ströme  geführt^  die  sich  vornehmlich  an  und  zwischen 
den  Chlorophyllbändern  bewegen.     Um    die  Zeit,    wo   die  Kernspindel   ausge- 
bildet wird,  etwa  45  Minuten  nachdem  die  ersten  Veränderungen  am  Zellkern 
sich  zeigten,    bemerkt  man    eine  beginnende  Ansammlung  von  Cytoplasma  im 
Aequator  der  Zelle.     Der  Wandbeleg  der  Zelle  wird   hier  ringförmig  verdickt. 
Diesen   verdickten   Stellen    führen    die   Cytoplasmaströme    immer   reichlicheres 
Material  von  Mikrosomen  zu.     Plötzlich   wird  innerhalb  des  Oytoplasmaringes, 
an  der  Wand  der  Zelle,    eine   feine  Linie  sichtbar  und   ein  Theil  der  Mikro- 
somen ordnet  sich   in   zwei  Reihen  dieser  Linie  entlang  an.     Die  feine  Linie 
ist  die  Anlage  der  Scheidewand.     Diese  Scheidewand  wächst  an  ihrer  inneren 
Kante  weiter,    leistenförmig  in  das  Innere  der  Zelle  vordringend.     Der  Proto- 
plasmaring bleibt  stets  an  der  inneren  Kante  dieser  vordringenden  Wand;   die 
Chlorophyllbänder   werden    von   derselben   einwärts    gedrückt.   —   Inzwischen 
haben  sich  weitere  Veränderungen   im  Zellkern  vollzogen.     Etwa  15  Minuten 
nach  Ausbildung  der  Kernplatte  spaltet  sich  dieselbe  und  es  beginnt  das  Aus- 
einanderweichen ihrer  beiden  Hälften.     Dies  geht  so  rasch,  dass  die  Bewegung 
unmittelbar   zu   verfolgen   ist.     Der  Baum   zwischen   den  beiden   auseinander- 
weichenden Kernplattenhälften   ist  von   zarten  Fäden  durchsetzt:    es   sind  das 
die  Verbindungsfäden.     Die   Theilungsflgur   ist    an   ihren  Endflächen   im  Zell- 
lumen suspendirt,  sie  schwankt  nicht  unerheblich  hin  und  her,  und  zwar  bald 
nach    der   einen,    bald   nach   der  andern  Seite.     Die  Suspensionsfaden  gleiten, 
entsprechend   der  Verbreiterung   der  Theilungsfigur,   an   der  Wandschicht  der 
Zelle  entlang.     Von  den  an   den  Endflächen  der  Theilungsfigur  angesammelten 
Cytoplasmamassen  dringen   währenddem    einzelne  Plasmafäden   in    den  Zellsaft 
vor,  schwellen  an  ihren  Enden  an,   tasten  hin  und    her  und  werden  entweder 
wieder  eingezogen  oder  erreichen  den  Wandbeleg  und  bilden  so  neue  Suspen- 
sionsfäden.    Die  Verbindungsfäden  zwischen  den  Tochterkemanlagen  verschmel- 
zen alsbald  zu  wenigen,  dicken  Fäden,  die  sich  bogenförmig  nach  aussen  krüm- 
men.    Dieses  Stadium   kann    schon  8  bis  10  Minuten   nach   Beginn   des  Aus- 
einanderweichens    der   beiden  Kernplattenhälften   erreicht   sein.     In    den  Ver- 
bindungsfäden wird  oft  vor  deren  Verschmelzung  und  deren  Auseinanderweichen 
eine    äquatoriale   Ansammlung   körniger  Substanz   sichtbar.     Die  Tochterkern- 
anlagen weichen   nur    noch   ganz   langsam  auseinander;    die  Verbindungsfaden 
setzen  an    den  Bändern  der  Tochterkerne  an.     Es  mögen   so  7  Viertelstunden 
seit  Beginn  der  ersten  Veränderungen   am  Kern  verflossen  sein;    die  Scheide- 
wand ist  auf  ein  Viertel  des  Halbmessers  in  die  Zelle  vorgedrungen.     Die  Ver- 
bindungsfaden wölben   sich  immer  stärker   nach  aussen    und    erreichen  alsbald 
die  ringförmige  Cytoplasma-Ansammlung  am  Bande  der  vordringenden  Scheide- 
wand.    Sie  verschmelzen  mit  diesem  Binge.     Es  pflegt  dieses  etwa  2  Stunden 
nach  Beginn  der  geschilderten  Vorgänge  zu  erfolgen.     Die  Tochterkernanlagen 
schwellen  jetzt  an  ihrer  äquatorialen  Endfläche   an  und   es  zeigen  sich  einige 
Ansammlungen  stärker  das  Licht  brechender  Substanzmassen  in  ihrem  Innern. 
Es  sind   das   die    sich  differenzirenden  Nucleolen.     Die  Substanz  der  letzteren 
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Bammelt  sich  Bchliesslich  meist  zu  einer  einzigen  Kugel  in  der  Mitte  der  immer 
stärker  anschwellenden  Kernanlage  an.  Letztere  wird  biconTex  und  erhält 
allmählich  das  Aussehen  des  Mutterkerns,  der  sie  zeugte.  —  Der  Ring  an  dem 
inneren  Bande  der  vordringenden  Scheidewand  hat  an  Dicke  zagenommcu. 
Die  Chlorophyllbänder  werden  alsbald  durch  den  Ring  durchbrochen  und  ziehen 
sich  nach  den,  durch  die  neue  Scheidewand  erzeugten  Winkeln  zurück.  Die 
Yerbindungsfaden  werden  nach  4em  Innern  der  Zelle  gedrängt.  Schliesslich 
treffen  die  inneren  Ränder  des  Ringes  auf  einander  und  bilden  eine  Platte,  in 
der  wir  den  fehlenden  Theil  der  Scheidewand  rasch  entstehen  sehen.  80  wird 
die  ringförmig  von  aussen  nach  innen  vordringende  Membranleiste  der  Spiro- 
gyren  zu  einer  geschlossenen  Scheidewand  ergänzt,  durch  welche  die  beiden 
entstandenen  Schwesterzellen  getrennt  werden.  Die  nach  dem  Innern  der  Zelle 
gedrängten  Yerbindungsfaden  sind  mit  ihren  Ansatzstellen  auf  die  Innenseite 
der  Schwesterkerne  gerückt,  sie  verschmelzen  schliesslich  mehr  oder  weniger 
vollständig  zu  einem  einzigen  Strange.  Das  bei  der  Scheidewandbildung  nicht 
verbrauchte,  mikrosomen reiche  Gytoplasma  wandert  an  diesem  Strange  nach 
den  jungen  Kernen  und  an  den  Aufhängefäden  derselben  weiter ,  den  Seiten- 
wänden der  Zellen  zu.  Die  beiden  jungen  Kerne  rücken  aber  nur  sehr  lang- 
sam in  die  Mitte  ihrer  Zellen  ein.  —  Der  ganze  Theilungsvorgang  von  den 
ersten  Veränderungen  am  Zellkern  bis  zur  FertigsteUung  der  Scheidewand 
nimmt  etwa  4  Stunden  in  Anspruch. 

Die  Spirogyren  lassen  sich  vorzüglich  mit  1  ^/^  Ghromsäure  fixiren  und 
am  leichtesten  mit  sehr  verdünntem  Hämatoxylin  tingiren.  Für  das  Detail- 
studium der  Kerntheilung  sind  aber  diese  Objecto  ungeeignet,  so  dass  wir  uns 
auf  die  Beobachtungen  in  der  lebendigen  ZeÜe  beschränken  wollen. 

Diejenige  Pflanze,  an  der  die  Zelltheilung  am  frühesten  studirt  wurde,  ist 
Cladophora  glomerata  *).  Wir  haben  uns  früher  schon  (pag.  307)  mit 
dem  Bau  derselben  bekannt  gemacht  und  wissen,  dass  sie  vielkemig  ist.  Ihre 
Zelltheilung  erfolgt,  ohne  von  Kerntheilung  begleitet  zu  sein.  Jede  Tochter- 
zelle erhält  ja  so  wie  so  eine  Anzahl  Zellkerne,  die  sich  weiter  vermehren 
können,  daher  auch  Kerntheilung  und  Zelltheilung  sich  hier  völlig  unab- 
hängig von  einander  zeigen.  —  Man  kann  hier  Zelltheilungen  zu  allen 
Tagesstunden  finden,  sucht  aber  öfters  vergebens  nach  denselben.  Hat 
man  einen  Theilungszustand  gefunden,  so  ist  auch  auf  andere  zu  hoffen,  denn 
meist  pflegen  sich,  wenn  überhaupt,  zahlreiche  Zellen  der  Cultur  gleich- 
zeitig zu  theilen.  Man  erkennt  die  Theilungszustände  leicht,  da  sich  die 
Stelle  der  in  Bildung  begrififenen  Scheidewand  als  ein  heller  Ring  innerhalb  der 
Zelle  markirt.  —  Der  Vorgang  *)  beginnt  mit  einer  schwachen,  ringfomiigen 
Ansammlung  von  Gytoplasma  in  halber  Länge  der  Zelle.  Die  Phlorophyll- 
schicht  weicht  entsprechend  zurück.  Es  zeigt  sich  jetzt  die  Anlage  der 
Scheidewand  als  scharfe  Linie.  Sie  dringt  leistenformig  in  das  ZelUuiuen 
vor  und  drückt  die  Chlorophyllschicht  immer  tiefer  ein.  Die  wenig  mar- 
kirte,  ringförmige  Ansammlung  von  Gytoplasma  bleibt  auch  hier  an  der 
inneren  Kante  der  Scheidewandanlage.  Zu  beiden  Seiten  der  vordringenden 
Scheidewand,  zwischen  der  eingedrückten  Ghlorophyllschicht  und  der  zarten 
Hautschicht,  sammelt  sich  Zellsaft  an ;  daher  der  farblose  Ring  in  der  sich 
theilenden  Zelle.  Der  chlorophyllhaltige  Zellinhalt  wird  schliesslich  durch- 
schnitten und  die  diaphragmaartige  Membran  in  der  Mitte  zu  einer  ge- 
schlossenen Scheidewand  ergänzt.    Der  durchschnittene,  chlorophyllhaltige 


1)  Von  V.  MoHL  im  Jahre  1835,  Dissert.,  abgedruckt  in  Flora.  1837. 

2)  Stbasburger,  ZeUb.  u.  Zeilth.  III.  Aafl.  pag.  203. 
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Zellinhalt  hält  sich  eine  Zeit  lang  von  der  neu  gebildeten  Scheidewand 
fern,  uni  sich  ihr  dann  allmähüch  zu  nähern.  —  Die  gebildete  Querwand 
ist  zunächst  äusserst  dünn  und  wird  erst  von  den  beiden  Schwesterzellen 
aus  allmählich  verdickt.  —  Die  Zellkerne  sind  zu  klein,  um  einen  Einblick 
in  die  Einzelheiten  ihres  Theilungsvorganges  zu  gestatten.  Ihre  Theilungs- 
stadien  lassen  sich  durch  1  ®/o  Chromsäure  sehr  leicht  fixlren ,  sind  aber 
nur  selten  anzutreffen. 

Alle  die  mit  innerer,  fadenförmiger  Differenzirung  verbundenen  Thei- 
lungsvorgänge  der  Zellkerne  werden  ds  indirecte  oder  mitotische  zusammen- 
gefasst  und  den  directen  oder  amitotischen,  die  auf  einfacher  Durchschnü- 
rung  des  Zellkernes  beruhen,  gegenübergestellt.  Für  indirecte  Kemtheilung 
wird  dem  entsprechend  die  Bezeichnung,  Earyomitose  oder  kurz  Mitose 
gebraucht*).    In  häufiger  Anwendung  für  dieselbe  ist  auch  Karyokinese. 

Directe  oder  amitotische  Kemtheilung  findet  man  öfters  in  den  älteren 
Zellen  höher  organisirter  Pflanzen,  auch  in  den  lebenskräftigen  Intemodial- 
Zellen  der  Characeen*).  Für  die  Beobachtimg  der  directen  Kemtheilung  in 
älteren  Zellen  sind  besonders  geeignet  ältere  Intemodien  von  Tradescantia 
V  i  r  g  i  n  i  c  a.  Ein  Längsschnitt,  in  Wasser  imtersucht,  zeigt  diese  Theilungen 
meist  in  grosser  Anzahl  (Fig.  193  A),  Die  Zellkerne  haben  ihren  ursprünglichen 
Inhalt  aufzuweisen,  sind 
aber  mehr  oder  weniger        ■  .    A 

unregelmässig,  in  mehrere 
verschieden  grosse  und 
verschieden  gestaltete  Ab- 
schnitte eingeschnürt.  Ist 
der  Einschnitt  einseitig, 
so  erscheinen  die  Zell- 
kerne nierenförmig ;  bei 
allseitiger  Einschnürung 
bisquitförmig  oder  auch 
unregelmässig  gelappt  In 
manchen  Fällen  haben  sich 
die  Theilstücke  völlig  ge- 
trennt und  berühren  sich 
entweder  noch  oder  liegen 
in  grösserer  oder  geringe- 
rer Entfernung  von  einan- 
der. Die  Zahl  der  so 
getrennten  Kerne  in  einer 
Zelle  kann  bis  auf  8  oder 
10  anwachsen.  Dieselben 
sind  verschieden  gross. 
Auch  die  Theilstücke  sind 

befähigt,  sich  durch  Einschnümng  noch  zu  vermehren.  —  Man  findet  die 
in  Einschnürung  begriffenen  Keme  in  fast  allen  Elementen  des  Quer- 
schnitts, am  besten  in  dem  Markparcnchym.  Die  dünnwandigen  Elemente 
der  Gefässbündel,  die  ebenfalls  die  gebuchteten  Zellkerne  führen,  zeigen 
ausserdem  sehr  schöne  Protoplasmaströmung.  —  Man  kann  diese  Zellkeme 


B 
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Fig.  193.  Tradescantia  virginica.  Zellkerne  älterer 
Internodien  in  directer  Theilang.  A  nach  dem  Leben, 
B  nach  Essigsäare- Methylgrün -Behandlung.     Vergr.  540. 


1)  Nach    dem    Vorschlag    von  Flemhino,    Zellsubstanz,    Kern-  und    Zelltheilung.    1888. 
pag.  376. 

2)  JoHOW,    Bot.  Ztg.   1881.  Sp.  728;   STRiLSBUROEB ,  Ueber  den  Theilungsvorg.  d.  Zellk. 
pag.  98,  auch  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXI,    dort  die  Litteratur. 
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sehr  rasch  mit  Essigsäure  -  Methylgrün  fixiren  (Fig.  193  B).    Sie  tsneteB 
dann  sehr  scharf  hervor. 

In  dem  Protoplasma  der  langen  In temodialzellen  der  Characeen,  yor- 
nehmlioh  bei  Nitella,  findet  man  stets  zahlreiche,  in  directer  Theilung  be- 
griffene Zellkerne.  Diese  Zellkerne  sind  langgestreckt  und  in  mannig&ltiger 
Weise,  oft  einseitig  eingeschnürt.  Die  Theilungen  werden  träge  ausgefohit, 
80  dass  neue  Einschnürungen  entstehen,  bevor  die  älteren  zur  vollendeten 
Trennung  der  Theile  geführt  haben.  Das  giebt  manchem  Zellkern  ein.  wt- 
regelmässig  perlschnurförmiges  Aussehen.  Durchschneidet  man  ein  Intemodium 
mit  der  Scheere,  zieht  dasselbe  zwischen  den  beiden  Schenkeln  einer  Pinoette 
durch  und  bringt  den  herausgedrückten  Inhalt  in  einen  Wassertropfen ,  so 
wird  man  in  diesem  sicher  zahlreiche  Zellkerne  finden.  Sie  ersoheinen  &ib- 
los,  annähernd  homogen,  mit  einigen  Nudeolen.  An  der  Oberfläche  der  Zell- 
kerne bildet  sich  im  Wasser  eine  Niederschlagsmembran  aus  C7topla8mfl^  die 
sich  alsbald  als  Blase  von  der  Kemoberfläche  abhebt.  —  Drückt  man  den 
Zellinhalt  in  Methylgrün-Essigaäure  aus,  so  färben  sich  die  Zellkerne  rasch 
blau,  ersoheinen  körnig  und  zeigen  ebenfalls  eine,  doch  nur  wenig  abstehende, 
blasenformige  Hülle.  Am  besten  sind  die  Bilder,  die  man  in  Pikrin-Nigronn 
erhält.  Die  Kerne  färben  sich  alsdann  stahlblau,  die  meisten  sind  ohne  Blase. 
—  Um  die  Zellkerne  innerhalb  der  Zelle  zu  fixiren,  eignet  aioh  beaonden 
Pikrinsäure.  Die  entsprechend  ausgewaschenen  Präparate  werden  alsdann  mit 
Hämatoxylin  gefärbt.  Man  kann  hierauf  Inhaltstheile  der  durchschnittenen 
Intemodialzellen  herausdrücken  oder  mit  Nadeln  freilegen  und  in  Gljceiia 
untersuchen.  —  In  den  meisten  Zellen  der  Nitella  und  den  unbezindeteo 
Zellen  der  Ohara  lassen  sich  bei  aufmerksamer  Betrachtung  die  Zellkerne  als 
blasse,  mit  dem  Protoplasmastrom  wandernde  Gebilde,  auch  im  lebenden  Zu- 
stande, unterscheiden. 

Im  Ansohluss  an  die  Zell-  und  Eemtheilungsvorgänge  wollen  wir  noch 
eine  Anzahl  mikrochemischer  Beactionen  ausführen,  um  tieferen  Einblick  in 
die  stoffliche  Verschiedenheit  der  Bestandtheile  des  Protoplasma:  Cytoplasma, 
Zellkern  und  Chromatophoren  zu  gewinnen.  Diese  Yersuche  müssen  um  so 
grössere  Bedeutung  für  uns  gewinnen,  als  sie  eine  rationelle  Anwendung  der 
Keagentien  für  die  morphologische  Untersuchung  des  Zellkörpers  anbahnen  >). 
Auch  dürfte  die  Methode  der  partiellen  Lösungen  der  den  Zellkörper  aufbauen- 
den Substanzen  berufen  sein,  das  Härtungs-  und  Pärbungsverfahren  in  Tor- 
theilhaftester  Weise  zu  ergänzen. 

Der  protoplasmatische  Zellkörper  wird  aus  Proteinstoffen  aufgebaut 
und  ist  daher  die  Prüfung  desselben  mit  solchen  Keagentien  geboten,  wie  sie 
makrochemisch  bei  der  Darstellung  und  Unterscheidung  von  Proteinstoffen  zur 
Anwendung  gekommen  sind^).  Schon  die  Erscheinungen,  welche  bei  Einwir- 
kung des  Wassers  auf  den  Zellkörper  zu  beobachten  sind,  lassen  sich  vielfach 
für  das  Studium  desselben  verwerthen.  Das  Yerhalten  gegen  Neutralsaixe 
charakterisirt  die  verschiedenen  Protein stoffe  relativ  am  besten.  Mit  Hilfe 
einer  10  ^/^  Kochsalzlösung  lassen  sich  Globuline  und  Albuminate,  einer 
20  ^Iq  die  verschiedenen  Globuline  unterscheiden ,  eine  bei  30  ®  gesättigte 
Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  trennt  Albumine  imd  Globuline.     Femer 


1)  Das  hier  Folgende  nach  Frank  Schwarz,  Die  morphologische  and  chemische 
mensetzung  des  Protoplasma,  im  1.  Hefte  des  V.  Bandes  von  Coum's  BeitrSgen  der  Biologie, 
auch  separat.  Durch  die  Güte  des  Verfassers  war  mir  die  Benutsung  dieser  Arbeit  noch  vw 
ihrem  Erscheinen  möglich. 

2)  Die  beste  Orientirung  über  die  Proteinstoffe  gewinnt  man  aas  F.  H0PPK-SBn.Ka*5  Hand- 
buch der  phys.  und  paih.  ehem.  Analyse.  V.  Aufl.  1883. 
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zeichnet  sich  die  gesättigte  Lösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  durch  die 
[Fällung  der  meisten  Froteinstoffe  aus.  Eali  in  verschiedener  Conoentration,  yor- 
nehmlioh  aber  die  phosphorsauren  Alkalien  und  Kalkwasser  sind  weiter  heranzu- 
ziehen. Yon  phosphorsauren  Salzen  kommen  das  Monokaliumphosphat  und  das 
leichter  als  das  Dikaliumphosphat  rein  zu  erhaltende  Dinatriumphosphat  be- 
sonders in  Betracht  und  sind  dieselben  in  verschiedenen  Goncentrationsgraden 
anzuwenden.  Dann  sind  die  Wirkungen  einer  ganzen  Eeihe  solcher  Säuren  zu 
berücksichtigen ,  welche ,  wie  die  Pikrinsäure ,  Osmiumsäure ,  Ghromsäure, 
Phosphorwolfram  säure,  die  sämmtlichen  Froteinstoffe  in  einen  wasserunlöslichen 
Niederschlag  verwandeln ;  vornehmlich  aber  auch  solcher  Säuren,  welche,  wie 
die  Mineralsäuren  und  die  sogenannten  organischen  Säuren,  nicht  vollständig 
fbdren  und  bei  welchen,  je  nach  der  Concentration,  statt  der  Fällung  auch  Lösung 
erwartet  werden  kann.  Salzsäure  und  Essigsäure  leisten  in  dieser  Richtung 
sehr  gute  Dienste.  Weiter  noch  sollen  für  die  Unterscheidung  verschiedener 
Zellkernstoffe  einige  MetaJlverbindungen  Anwendung  finden:  so  eine  Lösung 
von  Ferrocyankalium,  die,  mit  Essigsäure  angesäuert,  erfolgreich  zur  Unter- 
scheidung von  peptonartigen  Substanzen  angewandt  worden  ist  und  die  bei 
höherer  Concentration  und  grösserem  Essigsäure-Gehalt  (1  Yol.  Blutlaugen- 
salzlösung von  der  Concentration  1:10,  2  Vol.  Wasser,  ^/^  Vol.  Eisessig) 
auch  mikrochemisch  zu  verwenden  ist;  eine  ziemlich  concentrirte  Lösung 
von  schwefelsaurem  Kupfer,  und  eine  eben  solche  von  doppeltchromsaurem 
Kali,  und  das  Ferrum  dialysatum  solubile,  in  den  Apotheken  als  lösliches 
Eisen  bekannt.  Endlich  kommen  Verdauungsflüssigkeiten  in  Betracht  und 
zwar  Pepsin  und  Trypsin.  Für  Pepsin  Verdauung  lässt  sich  eine  Flüssigkeit 
verwenden,  die  3  Vol.  0,2  ^/^  Salzsäure  und  1  Vol.  Pepsin-OIycerin  enthält. 
Die  Trypsinflüssigkeit  ist  insofern  vorzuziehen  als  sie  auch  in  neutraler  und 
schwach  alkalischer  Lösung  wirkt  und  die  Boaction  somit  durch  einen  etwaigen 
Einfluss  der  Säure  nicht  getrübt  wird^). 

Wir  wollen  zunächst  den  Zellkern  ins  Auge  fassen,  bei  welchem  die 
morphologische  Scheidung  der  einzelnen  Stoffe  relativ  am  leichtesten  durch- 
zuführen ist  und  die  mikrochemische  Wirkung  sich  dem  entsprechend  am 
besten  controliren  lässt').  Die  Untersuchungen  sind  bis  jetzt  in  eingehender 
Weise  nur  am  ruhenden  Zellkern  durchgeführt,  an  den  wir  uns  dem  ent- 
sprechend hier  auch  halten  wollen. 

Mehrere  Stoffe  lassen  sich  im  Zellkern  unterscheiden:  das  Chromatin, 
wie  diejenige  Substanz  genannt  werden  kann,  welche  sich  durch  ihre  grosse 
Tinctionsfahigkeit  auszeichnet;  das  Linin,  das  Kerngerüste  bildend,  in 
welches  die  Chromati nkörner  eingelagert  sind;  das  Paralinin,  wohl  im 
Kemsaft  (Nudeochym)  vertreten ;  das  Pyrenin  als  Substanz  der  Kernkörperchen 
und  das  Amphipyrenin  als  Substanz  der  Kemwandung,  welche  das  Cyto- 
plasma  gegen  die  Kernhöhle  abgrenzt.  Linin  und  Paralinin  stehen  ein- 
ander sehr  nahe;  es  muss  sich  noch  zeigen,  wieweit  sie  verschieden  sind 
und  ob  die  als  Paralinin  bezeichnete  Substanz  somit  wirklich  von  dem  Linin 
zu  trennen  sei.  Ebenso  stimmen  die  Kernkörperchen  und  die  Kernwandung 
in  zahlreichen  Beactionen  überein,  sind  aber  leicht  durch  ihre  verschiedene 
Tinctions-Fähigkeit  zu  unterscheiden,  indem  die  Kernkörperchen  zu  den  chromo- 
phiien  Substanzen  der  Zellkerne  gehören,  während  die  Kernwandung  sich  nur 
schwer  färben  lässt. 

Besonders  reine  Chromati ntinctionen  erhält  man  an  Zellkernen,  die  mit  Chromos- 
miumessigsäure fizirt  (vgl.p.  309)  und  nach  der  GBAu^schen  Methode  (vgl.  p.  355) 


1)  Nach  Frank  Schwarz,  1.  c.  Einleitung. 

2)  Bei  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  III.  §  1 6. 
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gefärbt  worden  sind.  Die  Behandlung  mit  Anilinwasser-MeihylYiolett  hat 
3  bis  5  Minuten  zu  dauern,  dann  werden  die  Schnitte  einige  Secanden  in 
absolutem  Alcohol  abgespült  und  hierauf  in  die  Jodlösung  eingetragen 
Schliesslich  entfärbt  man  sie  so  lange  mit  Alcohol  (ca.  8  bis  10  Minuten;, 
bis  dass  sie  ein  schwach  blaues  Aussehen  gewonnen  haben.  Die  Schnitte 
werden  mit  Nelkenöl  aufgehellt  und  in  Canadabalsam  eingeschlossen  *). 

Man  stellt  unschwer  fest,  dass  die  Grösse  der  Zellkerne  in  den  Zellen 
zunächst  zunimmt,  dann  im  Alter  wieder  abnimmt  Die  Zellkerne  werden 
substanzärmer,  doch  schwindet,  so  lange  sie  lebendig  sind,  keiner  der  oon- 
stituirenden  Stoffe  aus  denselben  vollständig.  Die  Chromatintinctionen  lehren, 
dass  das  Chromatin  am  reichlichsten  in  den  Zellkernen  derjenigen  Orte  ver- 
treten ist,  an  welchen  Neubildung  von  Protoplasma  stattfindet.  In  den  fertigeo, 
ausgewachsenen  Zellen  nimmt  das  Chromatin  meist  ab.  In  den  Zellkernen 
ruhender  Samen  ist  relativ  wenig  Chromatin  nachzuweisen.  Eine  anhaltende 
Verdunkelung  der  Pflanze  bleibt  hingegen  auf  den  Chromatingehalt  der  Zell- 
kerne ohne  Einfluss  '). 

Die  Zellkerne  sehr  junger  Gewebe,  vornehmlich  in  Vegetationspunkten, 
können  in  Wasser  löslich  sein '),  ja  selbst  ihr  Nucleolus  sich  auflösen.  In 
allen  Fällen  nimmt  aber  diese  Fähigkeit  mit  dem  Alter  sehr  rasch  ab.  Ge- 
wöhnlich sieht  man  den  Zellkern  im  Wasser  verquollen,  wobei  zugleich 
partielle  Lösungen  eintreten  und  der  Zellkern  faserig  wird  oder  in  seiner 
Peripherie  Vacuolen  bildet.  Das  Kemkörperchen  widersteht  der  Losung,  wie 
es  denn  überhaupt  das  resistenteste  Gebilde  des  Zellkerns  darstellt.  Auch  die 
Kernwandung  bleibt  erhalten.  Das  Chromatin  vertheilt  sich  in  der  Gerust- 
substanz.  Vielfach  wird  der  Kern  bei  der  Einwirkung  des  Wassers  weder 
gelöst  noch  tritt  er  in  Quellung  ein,  was  in  den  meisten  Fällen  mit  dem 
Vorhandensein  einer  Säure  oder  eines  Gerbstoffes  im  Zellsaft  zusammenhängt 
Diese  wirken  nämlich  flzirend  aaf  den  Zellkern  ein.  Die  grössere  Loslichkeit 
der  jungen  Zellkerne  könnte  mit  deren  grösserem  Kaligehalt  zusammenhängen.  — 
Die  Quellungs-  und  Lösungs Vorgänge  in  Wasser  spielen  sich  nach  dem  Ver- 
letzen der  Zellen  sehr  rasch  ab,  um  sie  zu  verlangsamen  und  einzuschränken, 
kann  es  sich  empfehlen,  die  Schnitte  in  Olivenöl  oder  in  HühnereiweisB 
einzutragen. 

Als  günstige  Objecto  für  die  in  Frage  stehenden  mikrochemischen  Be- 
actionen^)  sind  vor  Allem  die  Zellkerne  der  uns  wohl  bekannten  Scheinknollen 
von  Fhajus  (vrgl.  pag.  23)  zu  verwenden.  Das  Chromatin  ist  in  diesen  Zellkernen 
in  Form  grösserer  Körner  vertreten,  was  die  Untersuchung  leichter  macht  als 
dort,  wo  es  in  sehr  kleinen  Kömchen  im  Gerüst  vertheilt  ist.  Die  Zellkerne  in 
dem  Blatte  der  Orchidee  Cymbidium  aloefolium  wären  wegen  der  Deutliehkeit 
der  Chromati nkörn er  ebenfalls  zu  empfehlen.  Für  den  Nachweis  der  Lösliohkeit 
in  Wasser  wähle  man  die  Zellkerne  der  Wurzelspitzen  von  Pisum  sativum  oder 
der  jüngsten  Internodien  der  Keimpflanzen  von  Vicia  sativa  für  die  Üntersnchong 
aus.  Die  Zellkerne  bleiben  dort  bis  auf  1  bis  2  cm  vom  Vegetationspunkt 
noch  löslich,  weiterhin  sind  sie  nur  noch  quellbar.  Die  jungen  Indemodien 
von  Lupinus  Intens  und  Vicia  Faba  geben  das  Material  für  nur  quellbare, 
Itandvacuolen  bildende  Zellkerne.  Bei  Vicia  Faba  ist  etwas  Gerbstoff  vor- 
handen, doch  bewirkt  derselbe  nnr  eben  eine  Trübung  der  gequollenen  Kem- 
substanz.  Die  Eeagentien  müssen  sofort  zur  Einwirkung  gelangen,  was  nur  an 
dünnen  oder  zerzupften  Schnitten  geschieht  / 

1]  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  III.  §  17. 

2)  Ebendas. 

3)  1.  c.  Cap.  III.  §  18. 

4)  1.  c.  Cap.  lU.  §  19. 
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In  10  ^/o  Kochsalzlösung  ^)  lösen  sich  bei  Abwesenheit  von  Säuren  und 
Gerbstoff  alle  Substanzen  der  Zellkerne.  Bei  allmählichem  Absterben  der 
Zellen  in  der  EochsalzlÖBung  werden  die  Zellkerne  aber  UDlöslioh,  ebenso  yer- 
halten  sich  durch  Wasser  veränderte  Zellkerne.  In  20  ^/(,  Kochsalzlösung 
sind  Kernkörperchen  und  Kemwandung  unlöslich  und  nicht  quellbar,  während 
die  Gerüstsubstanz  yerquillt,  und  das  Ghromatin  alsbald  sich  löst.  In  ge- 
sättigter Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  verhalten  sich  die  Kernsub- 
stanzen wie  in  der  20  ^|^^  Kochsalzlösung,  nur  quellen  das  Pyrenin  (Sub- 
stanz der  Kernkörperchen)  wenig,  das  Linin  (Gerüstsubstanz)  gar  nicht  In 
gesättigtem  schwefelsaurem  Ammoniak  sind  wahrscheinlich  alle  Substanzen  bis 
auf  das  Chromatin  unlöslich.  —  Das  Monokaliumphosphat ')  wirkt  nur  auf  das 
Chromatin  und  wahrscheinlich  auch  aaf  das  Paralinin  lösend  ein ;  die 
andern  Kern  Substanzen  werden  hingegen  gefällt.  In  Dinatriumphosphat  er- 
folgt vollständige  Lösung  aller  Kernstoffe,  das  Pyrenin  und  das  Amphipyrenin 
(Substanz  der  Kemwandung)  sind  etwas  schwerer  löslich.  Gesättigte  Lösungen 
haben  dieselbe  Wirkung  wie  weniger  concentrirte.  In  Kalkwasser  sind  die 
Kernsubstanzen  löslich  oder  stark  quellbar  bis  auf  das  widerstandsfähigere 
Pyrenin  und  Amphipyrenin.  In  Kalilauge  erfolgt  auch  schon  bei  geringer  Con- 
centration  totale  Lösung.  Alkalische  Substanzen  lösen  das  Chromatin  verhältniss- 
massig  am  leichtesten,  während  Nudeolen  und  Kernwandung  relativ  widerstands- 
fähiger sind.  —  Sehr  verdünnte  Säuren  '),  0,2  ^/^  Essigsäure  oder  0,1  ^/q  Salzsäure, 
fixiren  die  Kerne  ohne  sie  zu  lösen  und  fast  ohne  Quellungserscheinungen. 
In  3  ^Iq  Essigsäure  werden  Chromatin,  Linin  und  Paralinin  gefallt,  Pyrenin 
und  Amphipyrenin  quellen  etwas.  In  50  ®/^  Essigsäure  bleibt  nur  das  Chro- 
matin unverändert,  die  übrigen  Substanzen  quellen  mehr  oder  weniger  stark. 
Durch  Eisessig  werden  die  Zellkerne  in  eine  durchsichtige  Gallerte  ver- 
wandelt, auch  das  Chroraatin  wird  im  Kern  vertheilt.  In  1  ^/q  Salzsäure 
quellen  die  Fibrillen  und  die  Grundsubstanz  verschieden  stark  oder  auch  gar 
nicht,  das  Chromatin  ist  Anfangs  immer  unlöslich  und  nicht  quellbar.  Nu- 
deolen und  Membran  q\iellen  etwas,  können  sich  schliesslich  lösen.  In  20 ^/^ 
Salzsäure  sind  alle  Kerne  Anfangs  fixirt,  werden  unter  Yerlust  der  deutlichen 
Structur  feinkörnig,  Nudeolen  und  Membran  bleiben  erhalten«  Concentrirte 
Salzsäure  wirkt  ähnlich  wie  Eisessig,  manchmal  werden  die  Zellkerne  voll- 
ständig gelöst.  —  In  freien  Säuren  ist  das  Chromatin  der  relativ  widerstands- 
fähigste Körper,  der  jedoch  durch  hohe  Concentrationen  zersetzt  wird.  Mem- 
bran und  Kernkörperchen  quellen  bei  geringer  Concentration  leicht  auf,  können 
sich  eventuell  lösen.  —  In  angesäuerter  Lösung  von  Ferrocyankalium^),  ebenso 
in  Fchwefelsaurem  Kupfer  löst  sich  das  Chromatin,  während  sämmtliche  andre 
Substanzen  erhalten  bleiben.  In  concentrirter  Lösung  von  doppeltchromsaurem 
Kali  ist  das  Chromatin  und  die  Kernwandung  vollständig,  der  Nucleolus  par- 
tiell unlöslich,  die  Fibrillen  der  Grundsubstanz  quellen  gleichmässig  auf.  In 
Ferrum  solubile  ist  nur  die  Kernwandung  unlöslich,  das  Chromatin  ist  löslich, 
die  übrigen  Substanzen  quellen.  Alle  hier  genannten  Stoffe  machen  die  Kern- 
membran deutlich.  Schwefelsaures  Kupfer  kann  zum  Fixiren  des  Zellkerns  ver- 
wendet werden,  da  ausser  dem  Chromatin  alle  andern  Stoffe  in  ihrer  Form 
erhalten  bleiben.  —  Setzt  man  die  Zellkerne  der  Trypsin Verdauung^)  aus, 
so  werden  sie  bei  längerer  Einwirkung  vollständig  gelöst.  Diese  vollständige 
Lösung  tritt    erst  nach   ca.  24  Stunden    ein,    manchmal    auch  erst   später.     Es 

1)  Frank  Schwarz,  I    c.  Cap.  III.  §  20. 

2)  I.  c.  Cap.  UI.  §  21. 

3)  1.  c.  Cap.  m.  §  22. 

4)  1.  c.  Cap.  lU.  §  23. 
6)  I.  c.  Cap.  III.  §  24. 
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lässt  sich  alsdann  weder  durch  nachträgliche  Fixirung  noch  Färbung  irgend 
ein  Eernrest  nachweisen.  Interessant  ist  es,  tingirte  Zellkerne  etwa  nach 
Safraninfarbung  der  Verdauung  zu  unterwerfen,  man  kann  dann  das  Schwin- 
den der  intensiv  tingirten  Chromatinkörner  leicht  verfolgen;  dabei  wird  der 
Zellkern  gelblich.  Das  Chromatin  ist  der  im  Trypsin  am  leichtesten  verdau- 
liche Stoff  des  Zellkernes,  die  übrigen  Stoffe  werden  etwas  schwerer  verdaut, 
am  schwersten  der  Nuoleolus.  In  schwach  salzsaarer  Pepsinlösung  zeigte  sich 
bei  Phajus  das  Chromatin,  die  Fibrillen  und  der  Nucleolus  völlig  unverdaulich 
und  nur  die  zwischen  den  Fibrillen  befindliche  Grundsubstanz  wird  gelöst; 
dagegen  sind  sowohl  das  Chromatin  als  auch  der  Nucleolus  partiell  zersetzbar 
durch  die  längere  Einwirkung  der  verdünnten  Salzsäure.  Doch  ist  das  hier 
gewonnene  Besultat  nicht  auf  alle  Fälle  zu  verallgemeinem,  nur  das  Chroma- 
tin erwies  sich  als  stets  unverdaulich,  widersteht  dabei  für  gewöhnlich  gut, 
auch  bei  längerer  Einwirkung,  der  verdünnten  Salzsäure. 

Die  Methode  der  partiellen  Lösungen  ^)  dürfte  berufen  sein,  die  Hartung«- 
und  Färbungs-Methoden  in  erwünschter  Weise  zu  vervollständigen.  Handelt  es 
sich  darum,  das  Chromatin  allein  zu  entfernen,  so  verdient  das  schwefelsaure  Kupfer 
den  Vorzug  vor  allen  andern  Reagentien,  indem  die  übrigen  Structurelemente 
vollständig  in  ihrer  ursprünglichen  Form  festgehalten  werden.  Es  dürfte  sich 
diese  Methode  auch  bei  dem  Studium  der  Eerntheilungsfiguren  noch  bewähren. 
Für  die  Unterscheidung  von  Chromatin  und  Pyrenin  empfiehlt  sich  die  Anwendung 
von  20  ^Iq  Kochsalzlösung  oder  von  Kalkwasser.  Ebenso  treten  die  Differen- 
zen deutlich  hervor  in  50  ^/^  Essigsäure  und  in  einer  concentrirten  Losung 
von  doppeltchromsaurem  Kali,  in  welchen  Substanzen  das  Chromatin  erhalten 
bleibt,  das  Kernkörperchen  verschwindet  Die  Kernwandung  wird  durch  die- 
selben Beagentien  deutlich  gemacht,  wie  der  Nucleolus.  Es  kommt  hierbei 
hauptsächlich  darauf  an,  die  Gerüstsubstanz  zur  Quellung  zu  bringen,  Mem- 
bran und  Nucleolus  hingegen  ungelöst  zu  erhalten.  Die  sonst  geringen  Licht- 
brechungsdifferenzen zwischen  KemWandung  und  Keminhalt  werden  dann  er- 
höht, die  Membran  tritt  deutlicher  vor.  Es  gelingt  das  mit  einer  20  ^/^  Li>- 
suDg  von  Kochsalz  oder  von  Monokaliumphosphat,  durch  doppeltchromsaures 
Kali,  Ferrocyankalium  plus  Essigsäure  und  häufig  auch  durch  Kalkwaaaer.  Die 
Unterscheidung  von  Linin  und  Paralinin  ist  schwierig,  sie  gelingt  noch  am 
besten,  wenn  auch  nicht  immer,  durch  eine  gesättigte  Lösung  von  schwefel- 
saurer Magnesia  und  durch  eine  1  bis  5  ^/q  Lösung  von  Monokalium- 
phosphat. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  bei  Benutzung  derselben  Objecte  an  die 
Untersuchung  des  Cytoplasma.  In  diesem  unterscheiden  wir  die  Orund- 
Bubstanz,  die  Mikrosomen  und  die  Yacuolen.  Der  Inhalt  der  Yacuolen  f^ehört 
nicht  mit  zum  Begriff  des  Protoplasma  und  bleibt  somit  von  einer  Un- 
tersuchung desselben  ausgeschlossen.  Die  mikrochemischen  Reactionen  stel- 
len es  andererseits  fest,  dass  die  Mikrosomen  nicht  immer  identische  Ge- 
bilde sind,  somit  nicht  mit  den  ChromatinkÖrpem  der  Zellkerne,  die  einen 
chemisch  bestimmten  Stoff  repräsentiren ,  verglichen  werden  können.  Auf 
die  Verschiedenheit  der  Mikrosomen  sind  wir  bereits  früher  durch  ihr 
verschiedenes  Verhalten  den  Farbstoffen  gegenüber  (p.  57)  hingewiesen 
worden.  Somit  bleibt  als  constanter  Bestandtheil  des  Cytoplasma,  soweit  wir  von 
der  Kernwandung  absehen,  die  wir  beim  Zellkern  schon  behandelt  haben,  nur  die 
hyaline  Substanz,  das  Hyaloplasma,  ein  Proteinkörper,  der  als  Plastin,  resp.  Cyto- 
plastin,  bezeichnet  worden  ist.  In  fixirten  Präparaten  zeigt  dieses  Hyaloplasma  oft 
netzfaserige  Structur,  die  aber  meist  nur  der  Einwirkung  des  Reagens  zuzuschrei- 

1)  Frahk  Schwarz,  1.  c.  Cap.  III.  §  25. 
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ben  ist^).  Wohl  aber  durohziehen  das  Cytoplasma  zahlreiche  Ströme,  die  im 
fixirten  Zustande  auch  mehr  oder  weniger  markirt  sein  können.  Der  dünn- 
flüssige, die  Mikrosomen  und  sonstigen  metaplasmatisohen  Einschlüsse  führende 
Theil  des  Cytoplasma  wird  als  Eömerplasma  von  den  dichteren,  das  Cytoplasma 
abgrenzenden  Hautsohiohten  unterschieden.  Das  Cytoplasma  quillt  in  Wasser 
in  sehr  jungen  Pflanzentheilen  am  stärksten,  es  wird  zu  einer  gleichmässig 
homogenen  oder  punktirten  Masse.  In  älteren  Zellen  tritt  Yacuolenbildung 
ein,  indem  sich  das  Plastin  von  den  löslichen  Substanzen  sondert.  In  sehr 
alten  Pflanzentheilen  und  bei  stärkerem  Gerbstoflgehalt  der  Zellen  kann  die 
Quellung  und  Yacuolenbildung  yollständig  unterbleiben.  Ausser  dem  Plastin  ist 
kein  anderer  constituirender  Prote'instoff  im  Cytoplasma  vertreten.  Das  Plastin 
liefert  auch  das  Material  zur  Bildung  der  Hautschiohten  d.  h.  der  Begrenzung 
des  Cytoplasma  nach  aussen  und  nach  innen.  Eine  chemisch  differente  Grenz- 
substanz ist  nicht  nachzuweisen.  Der  Inhalt  des  Zelllumens  und  sonstiger 
Yaouolen  wird  aber  bei  den  experimentellen  Eingriffen,  welche  die  Zellen 
zum  Absterben  bringen,  vielfach  fixirend  auf  die  angrenzende  Hautschicht 
einwirken  und  so  zur  Bildung  einer  besonderen  Niederschlagsmembran  dort 
führen*).  —  Das  Plastin  ist  unlöslich  in  10  ^/q  Kochsalzlösung  und  in  10^/,^ 
schwefelsaurer  Magnesia,  in  welchen  Lösungen  es  jedoch  nur  sehr  langsam 
coagulirt,  wenn  die  Zellen  unverletzt  sind.  Schnell  erfolgt  hingegen  die 
Fällung  in  verletzten  Zellen.  In  20  ^/q  Kochsalzlösung,  sowie  in  gesättigten 
Lösungen  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  schwefelsaurem  Ammoniak,  er- 
folgt die  Fällung  und  Coagulation  binnen  kurzer  Zeit').  —  In  Monokalium- 
phosphat  wird  das  Plastin  gefaUt,  doch  bleibt  es  noch  längere  Zeit  quellungs- 
fahig.  In  Dinatriumphosphat  höherer  Concentratiou  wird  es  gelöst,  eine 
sehr  geringe  Menge  dieses  Stoffes  wirkt  wie  Wasser,  die  gesättigte  Lösung 
quellend.  Kalkwasser  bringt  Plastin  zum  Quellen,  löst  es  aber  nicht.  Yer- 
dünnte  Kalilauge  löst  das  Plasiin ,  concentrirte  Lauge  verwandelt  es  zumeist 
in  eine  Gallerte,  sehr  wahrscheinlich  unter  üeberführung  in  Alkalialbuminat^). 
Yerdünnte  Essigsäure  fällt  das  Plastin,  concentrirte  bringt  es  zum  Aufquellen, 
niemals  zur  Lösung.  In  verdünnter  Salzsäure  ist  es  unlöslich,  theilweise 
quillt  es  auf,  in  concentrirter  Scdzsäure  wird  es  ohne  Aufquellen  gefällt^). 
Das  Plastin  wird  sofort  niedergeschlagen  durch  Ferrocyankalium  plus  Essigsäure, 
langsam  erfolgt  das  Unlöslichwerden  in  schwefelsaurem  Kupfer  und  doppelt- 
ohromsaurem  Kali,  in  Ferrum  solubile  ist  das  Plastin  quellbar  ^).  Sowohl  bei 
der  Einwirkung  von  Pepsin  wie  von  Trypsin  bleibt  vom  Cytoplasma  ein  un- 
verdaulicher Best  zurück,  der  auch  bei  sehr  langer  Dauer  des  Yersuchs  sich 
nicht  weiter  verändert.  Aloohol-Material  verhält  sich  wie  frisches.  Die  zu- 
rückbleibende Masse  bildet  einen  kleinen  geschrumpften  Sack,  der  beträchtlich 
weniger  Substanz  darstellt  als  das  Cytoplasma  der  lebenden  Zelle.  Yerursacht 
ist  diese  Yolumen Verminderung  aber  nicht  durch  die  Yerdauung  des  Plastins, 
sondern  einerseits  durch  das  Schrumpfen  desselben,  andererseits  durch  die 
Entfernung  aller  löslichen  Stoffe.  Das  Plastin  widersteht  sowohl  der  Pepsin- 
wie  der  Trypsin- Yerdauung,  es  widersteht  auch  der  concentrirten  Salz-  und 
Salpetersäure;  in  verdünnter  Sodalösung  und  phosphorsaurem  Natron  tritt 
Quellung  ein ;  ebenso  ist  die  Quellung  in  etwas  concentrirterer  Kochsalzlösung 


1)  Vrgl.  hiersa  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  IV.  §  27. 
2^2)  Frahk  Schwarz,  1.  c.  Cap.  IV.  §  30. 

3)  1.  c.  Cap.  IV.  §  31. 

4)  1.  c.  Cap.  IV.  §  82. 

5)  1.  c.  Cap.  IV.  §  33. 

6)  1.  c.  Cap.  IV.  §  34. 
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gering,  in  destillirtem  Wasser  bleiben  die  Yerdauungsreste  unverändert  und 
nur  yerdünnte  Kalilauge  bewirkt  Lösung  ^). 

Wir  haben  uns  bei  diesen  Untersuchungen  an  das  Cytoplasma  nicht  in 
Theilung  befindlicher  Zellen  gehalten.  Sich  theilende  Zellen  werden  weiterhin  zu 
untersuchen  sein  und  die  Frage  zu  beantworten,  wie  sich  die  Spindelfasern  der  Kem- 
theilungsfiguren  zum  Flastin  verhalten.  Dieselben  sind  schon  einmal  für  Plastin*), 
erklärt  worden,  doch  dieser  Punkt  verlangt  weitere  Untersuchungen.  So  auch 
wird  zu  entscheiden  sein,  ob  die  Verbindungsfaden ,  die  weiterhin  hinzu- 
gebildet werden,  mit  den  Spindelfasern,  wie  anzunehmen  ist,  in  stofflicher  Be- 
ziehung übereinstimmen.  Sehr  interessant  sind  in  Betreff  der  Spindelfaseru  die 
Erscheinungen,  die  bei  der  Spermatogenese  thierischer  Spermatozoiden  wiederholt 
beobachtet  worden  sind^).  Vielfach  ist  dort  nämlich  neben  dem  Zellkern  der 
Spermatocyte  ein  Neben  kern  zu  sehen,  dessen  Substanz  die  Spindelfaseru  und 
Verbindungsfaden  bildet.  Diese  Substanz  bleibt  somit  in  diesem  Falle  von 
dem  Cytoplasma  auch  in  der  ruhenden  Zelle  gesondert  und  weist  durch  ab- 
weichende Tinctionsfähigkeit  auch  auf  stoffliche  Verschiedenheit  von  demselben 
hin.  Ob  auch  sonst  stoffliche  Verschiedenheit  zwischen  Cytoplastin  und  Spindel- 
fasern besteht  oder  eine  solche  Verschiedenheit  sich  etwa  nur  für  die  Zeit 
der  Theilung  ausbildet,  muss  späterhin  festgestellt  werden. 

Ein  stofflicher  Gegensatz  ist  weiterhin  zwischen  der  Substanz  der  Chro- 
matophoren  und  dem  Cytoplasma  gegeben.  Wir  wollen  hier  die  Chlorophyll- 
körper oder  Chloroplasten  allein  berücksichtigen  *).  Die  Chlorophyllkörper 
lösen  sich  niemals  vollständig  in  Wasser.  Sie  bestehen  aus  einer  in  Wasser 
quellbaren  aber  unlöslichen  und  einer  in  Wasser  zuerst  quellenden,  dann  sich 
lösenden  Substanz.  Nach  dieser  Behandlung  erscheinen  die  Chlorophyllkörner 
faserig.  Die  Trennung  der  löslichen  von  der  quellbaren  Substanz  bewirkt  Vacuo- 
lenbildung.  Die  in  Wasser  unlösliche  Substanz  wird  als  Chloroplastin  von  der 
sich  lösenden,  dem  Metaxin,  unterschieden.  Stärkerer  Gerbstoffgehalt  der  Zelle 
kann  die  Keaction  unter  Umständen  stören;  es  unterbleibt  alsdann  die  Quellung, 
die  Chlorophyllkörper  werden  fixirt.  Ausser  dem  Chloroplastin  und  dem  Me- 
taxin tritt  uns  in  den  Chlorophyllkörnern  die  grün  gefärbte,  zähflüssige  Sub- 
stanz der  Granu  (vergl.  p.  60)  entgegen  und  als  Producte  der  Assimilation  die 
Stärkekörner,  respective  in  seltenen  Fällen  an  Stelle  der  Starke  stark  licht- 
brechende  Körnchen  einer  den  Oelen  verwandten  Substanz  ^).  Die  Eiweiss- 
krystalle,  welche  die  Chloroplasten  nicht  eben  selten  führen,  könnten  aus 
Metaxin  bestehen  ^).  Chloroplastin  wie  Metaxin  sind  in  hochconcentrirten 
Lösungen  von  Kochsalz,  schwefelsaurer  Magnesia  und  schwefelsaurem  Am- 
moniak unlöslich.  Bei  längerem  Verweilen  in  der  Kochsalzlösung  coagu- 
liren  die  Substanzen  des  Chlorophyllkörpers,  sie  verlieren  ihre  Quellungsfähig- 
keit in  Wasser  ^).  —  Monokalium-  und  Dinatriumphosphat  verhalten  sich  relativ 
indifferent  gegen  die  Substanzen  des  Chlorophyllkoms.  Das  Metaxin  quillt 
aber  stärker  wie  das  Chloroplastin  und  löst  sich  theilweise  auf.  In  Kalkwasser 
und  in  Kalilauge  wird  die  Structur  der  Chlorophyllkörner  vollständig  zerstört. 
In  verdünnter  Kalilauge  findet   starke  Volumvergrösserung  statt®).  —  Sowohl 

i)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  IV.  §  35,  vrgl.  auch  Zacharias,  Bot  Ztg.  1881.  Sp.  178  ff. 

2)  Vrgl.  Zacharias,  Bot    Ztg.  1882.  Sp.  662. 

3)  Vrgl.  hierzu  die  Spermatologischen  Beiträge  von  v.  LA  Valette  St.  George  in  Ar- 
chiv f.  mikr.  Anat. ,  vornehmlich  Bd.  XXVII.  pag.  9 ,  und  Platner  ,  Archiv  f.  mikr.  Anal. 
Bd.  XXVI.  pag.  343,  und  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Hist.  1886.  Bd.  III.  Heft  10. 

4)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  II.  §  7  bis  §  15. 

5)  Arthur  Meter,  Das  Chlorophylikorn.  1883.  pag.  31 ;  F.  W.  Scuihper,  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.  Bd.  XVI.  pag.  180. 

6)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  V.  §  1. 

7)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  II.  §  10. 

8)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  II.  §  11. 
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Behr  verdünnte  EssigBäure  (0,2 — 1  ^Jq)  als  Behr  yerdünnie  Salzsäure  (0,1  ^j^) 
wirken  langsam  fixirend,  wobei  jedoch  durch  die  Salzsäure  leicht  YerqueUnngen 
eintreten.  Goncentrirte  Essigsäure  bringt  die  Froteinsubstanzen  der  Ghloro- 
phyllkörper  gleiohmässig  zur  Quellung  unter  gleichzeitiger  Lösung  des  Chloro- 
phyllfarbstoffes«  Bei  geringerer  Concentration  der  Essigsäure  erfolgt  zunächst 
gleichmäfisige  Vertheilung  des  Farbstoffes  im  Korne  und  hierauf  Ausscheidungen 
Yon  Chlorophyllan.  Durch  1  ^/q  Salzsäure  wird  dieselbe  Erscheinung  hervor- 
gerufen. In  conoentrirter  Salzsäure  sind  die  Froteinsubstanzen  des  Ghloro- 
phyllkoms  unlöslich,  die  Structur  wird  zerstört,  der  Farbstoff  verändert  und 
ausgeschieden  ^).  —  In  einer  ziemlich  concentrirten  Lösung  von  Bchwefelsaurem 
Kupfer  sind  die  Froteinstoffe  der  Ghlorophyllkörner  vollständig  unlöslich.  Durch 
Ferrocyankalium  plus  Essigsäure  wird  das  Ghloroplastin  und  Metazin  gefällt. 
In  doppeltchromsaurem  Kali  und  dem  Ferrum  dialysatum  solubile  quellen  die 
Chlorophyllkömer  langsam  auf,  ihre  Substanz  wird  nicht  gefällt,  die  Kömer 
werden  gleichmässig  trübe;  irgend  welche  Lösung  der  Stoffe  unterbleibt').  — 
Die  Pepsin-  und  Trypsinverdauung  ist  auch  hier  mit  Yortheil  an  durch  Al- 
cohol  fizirten  Objecten  zu  studiren  ,*  sie  ergiebt  das  Besultat,  dass  das  Metaxin 
verdaut  wird,  während  das  Ghloroplastin  unverdaut  zurückbleibt.  Der  grösste 
Theil  des  Ghlorophyllkörpers  widersteht  somit  dieser  Behandlung;  das  Be- 
Bultat  bleibt  sich  gleich,  ob  die  Versuche  bei  40^  oder  bei  Zimmertemperatur 
angestellt  werden  ^).  —  Für  das  Studium  der  Structurverhältnisse  der  Ghloro- 
phyllkörner empfiehlt  sich  die  Anwendung  von  der  verdünnten  Kochsalzlösung, 
wobei  auch  die  Grana  sichtbar  bleiben.  Die  Structurverhältnisse  ohne  Grana 
treten  deutlicher  in  verdünnter  Essigsäure,  in  der  angesäuerten  Lösung  von 
Ferrocyankalium  und  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  hervor^). 

Wie  aus  allen  diesen  mikrochemischen  Beactionen  folgt,  ist  der  Zell- 
kern nicht  bloss  durch  seine  grössere  Dichte  von  dem  übrigen  Protoplasma  unter- 
schieden, sondern  es  enthält  auch  solche  Protemstoffe,  welche  dem  übrigen 
Zellleibe  fehlen.  Sehr  nahe  stehen  sich  in  chemischer  Beziehung  das  Gyto- 
plasma  und  die  Ghlorophyllkörner.  Das  Ghloroplastin  unterscheidet  sich  nur 
wenig  von  dem  Gytoplastin.  Die  Unterschiede  sind  vorwiegend  quantita- 
tiver Art.  So  ist  das  Ghloroplastin  widerstandsföhiger  dem  5  ^/^  und  20  ^/^ 
Dinatriumphosphat  gegenüber.  Das  Ghloroplastin  bleibt  in  demselben  ungelöst, 
zeigt  auch  nur  ausnahmsweise  geringe  Quellung,  während  das  Gytoplastin  in  der 
5  ^Iq  Lösung  stark  aufquillt  oder  sich  darin  auflöst,  während  20  ^/^  Lösung 
mindestens  Quellung  hervorruft.  Verdünnte  Kalilauge  löst  das  Gytoplastin 
leichter,  wenn  auch  das  Ghloroplastin  sehr  weitgehende  Quellung  zeigt.  Et- 
was grösser  ist  der  Unterschied  bei  gewissen  Goncentrationen  der  Säuren.  In 
der  3  ^/^  Essigsäure  quillt  das  Gytoplastin  weniger  als  das  Ghloroplastin; 
in  1  ^/^  Salzsäure  wird  das  Gytoplastin  gefällt,  während  das  Ghloroplastin 
stark  aufquillt.  Dies  letzte  Untersoheidungsmittel  dürfte  das  beste  sein.  Das 
Metaxin  zeichnet  sich  durch  seine  bedeutend  grössere  Löslichkeit  vor  dem 
Ghloroplastin  aus.  Es  wird  auch  zum  Unterschied  von  den  Plastinen  sowohl 
in  der  Pepsin-  wie  in  der  Trypsinlösung  verdaut.  Die  beiden  Plastine  sind 
in  10  ^/q  Kochsalzlösung  und  in  conoentrirter  Kalilauge  unlöslich  und  weichen 
hierin  ausgeprägt  von  den  Zellkemstoffen  ab,  die  sich  unter  den  gleichen 
Umständen  als  löslich  erweisen.  Die  Kemstoffe  werden  auch  in  Trypsin  ver- 
daut,  während  letzteres  die  Plastine  unverändert  lässt.  —  Für  die  Zellkem- 


1)  Fbakk  Schwabz,  1.  c.  Cap.  11.  §  12. 

2)  Ebendas.  §  13. 

3)  Ebendas.  §  14. 

4)  Ebendas.  §  15. 

Strasbari;flr,  Botaniiches  Practicum.    2.  Aufl.  og 
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Stoffe  wäre  nochmals  das  Verhalten  des  Pyrenins,  der  Substanz  der  Kern- 
körperchen,  hervorzuheben,  die  sich  dem  Ghromatin  gegenüber  besondere 
gegen  concentrirte  Neutralsalzlösungen  widerstandsfähiger  zeigte  unlöslich  ist 
in  Monokaliiimphosphat  und  schwerer  löslich  in  DiDatriumphosphat  und  in 
KalkwaRser.  Andererseits  zeichnet  es  sich  durch  stärkere  Quellbarkeit  in  Säuren 
bestimmter  Goncentration  (3  ^/^  imd  5  ^/q  Essigsäure ,  1  ^/^  Salzsäure)  aus. 
üeberhaupt  ist  das  Ghromatin  löslich,  das  Pyrenin  unlöslich  in  folgenden 
Stoffen:  20  ^/^  Kochsalzlösung ,- gesättigte  Lösung  Ton  schwefelsaurer  Mag- 
nesia, 1  ^/q  und  ö  ^/q  Monokaliumphosphat ,  Ferrocyankalium  plus  Essig- 
säure, schwefelsaures  Kupfer.  Umgekehrt  ist  das  Ghromatin  unlöslich ,  du 
Fyrenin  quellungsfahig  bis  löslich  in  3  ^/^  Essigsäure,  1  ^/o  Salzsäure.  Iht 
Ghromatin  wird  ausserdem  durch  Trypsin  sehr  schnell,  das  Pyrenin  sehr 
schwer  verdaut.  In  Pepsin  ist  umgekehrt  das  Ghromatin  widerstandsfähiger 
als  das  Pyrenin.  Das  Liuin  steht  in  seinen  Eigenschaften  zwischen  dem 
Chromatin  und  Fyrenin,  bald  sich  dem  einen  oder  andern  gleichyerhalteiid. 
Das  Amphipyrenin  zeigt  sich  in  chemischer  fieziehung  nahe  dem  Pyrenin 
verwandt,  daher  es  seine  Behandlung  beim  Zellkern  und  nicht  beim  Gyto- 
plasma  fand.  Auffallend  ist  dem  Pyrenin  gegenüber  seine  Unfähigkeit  Farb- 
stoffe aufzuspeichern.  Trotz  seiner  Verdaulichkeit  in  Pepsin  und  Trypsin  ist 
das  Metaxin  mit  keinem  der  Kemstoffe  identisch  oder  naher  verwandt  ^). 

Zum  Schluss  wäre  nunmehr  hervorzuheben,  dass  es  auch  eine  ganze  Reihe 
von  Reactionen  giebt,  welche  allen  Theilen  des  Protoplasma  gemeinsam  sind 
und  die  Protei'nkÖrper  als  solche  charakterisiren.  Unter  letzterer  Bezeichnung 
lassen  sich  aber  die  Eiweissstoffe  und  alle  denselben  nahe  stehenden  Substanzen 
zusammenfassen ,  so  auch  die  nicht  verdaulichen  Nuoleine  und  Plastine '). 
Von  den  allen  Proteinstoffen  gemeinsamen  Reactionen  wollen  wir  nur  die 
folgenden  hier  anführen  ^) :  Quecksilberchlorid  (und  andere  Qnecksilboroxydsalze) 
fällen  die  Proteinstoffe  auch  aus  schwach  alkalischer  Lösung.  Millok's  Reagens 
(ein  Gemisch  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  und  salpetersaurem  Qneck- 
silberoxyd)  erzeugt  in  concentrirten  Lösungen  einen  weissen  Niederschlag  der  nach 
einiger  Zeit,  namentlich  beim  Erwärmen^  roth  wird.  In  sehr  verdünntem  Zu- 
stande entsteht  eine  rothe  Lösung.  Salpetersaures  Silber  erzeugt  einen  weissen 
Niederschlag,  der  beim  Kochen  durch  Reduotion  des  Silbers  schwarz  wird. 
Goldchlorid  giebt  einen  weissen  Niederschlag.  Platinohlorid  bewirkt  eben&Us 
Fällung.  Phosphorwolframsäure  fällt  in  stark  essigsaurer  oder  stark  salz- 
saurer Lösung  die  Protei'nstoffe  vollständig  aus.  Jodquecksilberjodkalium  fallt 
sie  aus  massig  salzsaurer  Lösung.  Ghromosmiumessigsäure  (vergL  p.  309) 
fällt  die  Proteihstoffe  leicht.  Gerbsäure  fällt  vollständig  in  schwach  saurer, 
unvollständig  in  neutraler  oder  alkalischer  Lösung.  Goncentrirte  Pikrinsäare 
fällt  die  Protei'nkÖrper,  doch  vielleicht  nicht  in  allen  Fällen,  sicherer  in  al- 
coholischer  Lösung.  In  Eau  de  Javelle  lösen  sich  die  Protei'nstoffe  auf,  wohl 
unter  weitgehender  Zersetzung.  Nicht  zu  concentrirte  Aetzalkalien  lösen  die 
Protei'nstoffe  oder  bringen  sie  zum  Quellen.  Goncentrirte  Salpetersäure  giebt 
einen  gelben  Niederschlag  oder  eine  gelbe  Lösung,  die  sich  bei  Zusatz  von 
Ammoniak  schön  orange  färbt  (Xanthoprotei'nreaction).  In  Aether,  Chloro- 
form, Schwefelkohlenstoff,  Benzol,  Petroläther  sind  die  Prote'instoffe  unlös- 
lich. —  Von  den  den  meisten  Proteinstoffen  gemeinsamen  Reactionen  wären 
hervorzuheben :  Ferrocyankalium  oder  Ferricyankalium  fällt  die  Protemkörper 
nach  vorausgegangenem  Ansäuern  mit  Essigsäure.     Der  Niederschlag  löst  sich 

1)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  V.  §  36. 

2)  Vrgl.  die  Begründung  bei  Frank  Schwarz,  1.  c.   Cap.  V.  §  37. 

3)  Nach  FuAMK  Schwarz,  ebendas. 
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in  einem  UeberschuBs  des  Fällnngsmittels  wieder  auf.  Peptone  geben  keinen 
Niederschlag  und  ähnlich  auch  das  Ghromatin.  Frisch  bereitetes  essigsaures 
Eisenoxyd  wirkt  fallend  auf  die  meisten  Proteinkörper,  so  auch  Osmiumsäure, 
Jod  in  Jodkalium y  Brom,  eine  gesättigte  Lösung  Ton  schwefelsanrem  Ammon 
(Peptone  und  Ghromatin  ausgenommen),  die  Sättigung  der  Lösung  mit  Na- 
triumsulfat bei  Gegenwart  tou  Essigsäure  oder  Salzsäure  (ausgenommen  Peptone). 
Alcohol,  absoluter,  fällt  die  meisten  Protein sto£Pe ,  nur  wenige  lösen  sich  in 
demselben  in  geringer  Menge  und  dann  in  heissem  Alcohol  reichlicher  als  in 
kaltem.  Goagulirte  Protei'nstoffe  speichern  meist  Farbstoffe  auf.  Den  Albu- 
minen eigen,  doch  nicht  auf  diese  beschränkt^)  sind  folgende  Keactionen: 
die  Kothfarbung  nach  Behandlung  mit  Zuckerlösung  und  vorsichtigem  Zusatz 
Yon  concentrirter  Schwefelsäure;  violette  bis  blauviolette  Färbung  der  Flüssig- 
keit, wenn  man  die  Eiweisslösung  mit  sehr  wenig  Kapfersulfat  versetzt,  Eali- 
oder  Natronlauge  hinzufügt  und  kocht;  Blaufärbung  des  festen  Albumins 
durch  Schwefelsäure  und  etwas  Molybdän  säure.  Alle  Albumiustoffe  zeigen 
eine  schöne  Farbenreaction  gegen  Eisessig  und  conoentrirte  Schwefelsäure. 
Man  löst,  um  diese  Beaction  zu  erhalten,  eine  Probe  der  zu  untersuchenden 
Körper  in  nicht  zu  wenig  Eisessig  und  fügt  dann  allmählich  conoentrirte 
Schwefelsäure  hinzu;  besteht  der  Körper  aus  einem  Eiweissstoff,  so  tritt 
Yiolettfärbung  und  schwache  Fluorescenz  der  Lösung  ein  '). 

Die  mikrochemischen  zuvor  geschilderten  Keactionen  weisen  auf  solche  Pro- 
tei'nstoffe in  dem  Zellleib  hin,  die  nicht  völlig  identisch  mit  den  bis  jetzt 
makroskopisch  dargestellten  sind.  Das  Verhalten  zur  concentrirten  Kalilauge 
und  concentrirten  Salzsäure  beseitigen  die  Vorstellung,  dass  die  Plastine  des 
Zellkörpers  imlösliche  Nucle'ine,  mit  denen  sie  verglichen  worden  sind,  seien. 
Das  Ghromatin  stimmt  auch  nicht  ganz  vollständig  mit  den  löslichen 
Nuclemen  überein.  Das  Ghromatin  ist  leicht  in  10  ^/^  und  20  ^Iq  Kochsalz- 
lösung löslich,  während  die  Nucle'ine  darin  unlöslich,  wenn  auch  quellbar  sind. 
Das  schwefelsaure  Kupfer  löst  das  Ghromatin,  das  Nudein  wird  hingegen 
geföllt.  Es  scheint  daher  richtiger,  die  Bezeichnung  Ghromatin  für  diese  Substanz 
des  Zellkerns  anzuwenden.  Ebenso  stimmen  Pyrenin  und  Amphipyrenin  mit  dem 
Nudein  wohl  in  vielen,  doch  nicht  in  allen  Beactionen  überein.  Am  näch- 
sten steht  dem  Nuclein  das  Linin  und  dürfte  überhaupt  bei  der  Darstellung 
des  Nudeingemenges  für  dessen  Gharakter  bestimmend  gewesen  sein.  Die  in 
Pepsin-Salzsäure  verdaulichen  Stoffe,  das  Metaxin  und  Paralinin,  stellen  die 
verdaulichen  also  eigentlichen  Eiweissstoffe  des  Zellkörpers  dar,  sind  auch 
eigenartige  Substanzen,  von  denen  das  Paralinin  am  nächsten  den  Globulinen 
steht,  das  Metaxin  aber  eine  isolirte  Lage  einnimmt^). 

Wichtig  kann  es  unter  Umständen  auch  sein,  sich  über  die  Beactionen 
des  Zellinhaltes,  ob  sauer  oder  alkalisch,  zu  orientiren.  Ueber  die  Beaction 
des  Zellsaftes  belehrt  uns  in  denjenigen  Fällen,  wo  derselbe  gefärbt,  bereits 
schon  dessen  Farbe.  Bothfärbung  herrscht  hierbei  vor,  was  die  dominirende 
saure  Beaction  des  Zellsaftes  bereits  anzeigt.  Dieses  Both  geht  bei  stärke- 
rem Säuregehalte  in  Ziegelroth,  bei  schwächerem  in  Violettroth  über,  bei  al- 
kalischer Beaction  liegt  rein  Blau,  bei  zunehmendem  Alkaligehalt  Grün  *)  vor. 
lieber  die  Beaction  des  farblosen  Zellsaftes  werden  uns  am  besten  die  als  In- 
dicatoren  angewandten  Farbstoffe  unterrichten,  wenn  wir  dieselben  in  möglichst 

1)  Fbank  Schwakz,  1.  c.  Cap.  V.  §  38. 

2)  Adamkikwicz  ,  Ber.  d.  ehem.  Gesell.  Bd.  VIII.  pag.  161  ,  Archiv  f.  d.  ges.  Phys. 
Bd.  IX.  pag.  166,  Archiv  f.  exper.  Pathol.  Bd.  III.  pag  423 ;  im  Uebrigen  sei  wieder  auf 
Frank  Schwakz  1.  c.  verwiesen. 

3]  Nach  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  V.  §  39. 
4)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  I.  §  2. 

38* 


596  XXXIL  PenBom. 

starker  Yerdünnung  in  der  auf  pag.  57  angegebenen  Weise  Ton  dem  lebenden 
Zellen  aufnehmen  lassen.  Nur  so  lange  die  Zelle  am  Leben  ist,  bleibt  die 
Keaction  einwurfsfrei.  Im  Cytoplasma  förben  sich  nach  dieser  Methode 
aber  nur  die  Mikrosomen,  nicht  die  farblose  Grundsubstanz  (p.  57),  und  fiibei 
sich  auch  weder  die  lebenden  Chromatophoren  noch  Zellkerne.  Um  Farbmigen 
zu  erzielen,  muss  das  Protoplasma  getödtet  werden.  Man  vollzieht  dies,  indem 
man  die  Schnitte  für  kurze  Zeit  in  Alcohol  einlegt,  oder,  was  noch  mehr  zu 
empfehlen,  die  Tödtung  durch  £lektricität  vornimmt  ^).  Hierzu  dient  der  t« 
uns  p.  91  bezeichnete  elektrische  Objectträger,  und  verfahren  wir  auch  sonst 
in  der  dort  angegebenen  Weise.  Pührt  der  Schnitt  gefärbten  Zellsaft,  so  ist 
ein  weiterer  Indicator  nicht  nöthig;  man  legt  ihn  unter  Deekglas  in  Wasser. 
Bei  farblosem  Zellsafte  trägt  man  den  Schnitt  mit  Yortheil  in  Braunkohl-Farb- 
stoff ein,  der  sich  ähnlich  dem  sonstigen  rothen  ZeUsafte  verhält.  Den  Farb- 
stoff gewinnen  wir  aus  dem  Braunkohl  (Brassica  oleracea  var.  crispa  Gabcci), 
indem  wir  die  den  Farbstoff  führende  Epidermis  von  den  Blattstielen  abxiehes 
und  dieselbe  mit  Wasser  auf  45  bis  56^  erwärmen.  Die  Lösung  wird  ab- 
filtrirt,  durch  Aufkochen  von  den  gerinnenden  Proteinstoffen  getrennt  und  durch 
Zusatz  von  etwas  Salicylsäure  haltbar  gemacht').  Dieser  Farbstoff  ist  sehr 
empfindlich  gegen  Alkalien  und  alkalische  Salze  und  übertrifft  darin  Lakmus 
und  andere  Indicatoren.  Derselbe  giebt  folgende  Abstufungen :  stark  sauer  = 
gelbroth,  sauer  =  purpurroth,  schwach  sauer  =  roth violett,  neutral  =  vio- 
lett, schwach  alkalisch  =  blau  bis  blaugrün,  stärker  alkalisch  =  grasgrün. 
concentrirtes  Alkali  =  gelb  bis  gelborange,  in  diesem  letzten  Falle  zugleich 
Zerstörung  des  Farbstoffs.  Mit  freiem  Alkali  färbt  sich  dieser  Farbstoff  ausser- 
dem anders  als  mit  gewissen  in  der  Pflanzenzelle  gerade  in  Betracht  kommen- 
den Alkalisalzen.  Während  freies  Alkali  den  Farbstoff  je  nach  der  Menge 
dos  Zusatzes  in  Blau,  in  Grün,  schliesslich  in  Gelb  überfuhrt,  färbt  Tri- 
kaliumphosphat  (neutrales  phosphorsaures  Kali)  den  Eohlfarbstoff  spahngrün^ 
ohne  ihn  auch  bei  stärkerem  Zusatz  zu  zerstören,  somit  niemals  gelb.  Di- 
kaliumphosphat  (einfachsaures  phosphorsaures  Kali)  färbt  auch  bei  ziemlich 
starkem  Zusatz  den  Eohlfarbstoff  nur  blau  bis  blaugrün  und  erst  bei  stärkerer 
Coneentration  rein  grün,  ohne  ihn  jedoch  zu  zerstören.  Monokalinmphosphat 
(doppeltsaures  phosphorsaures  Kali)  färbt  in  kleinen  Mengen  den  Kohlfarbstoff 
rothviolett,  bei  stärkerem  Zusatz  roth*).  Für  das  gesammte  Protoplasma, 
Cytoplasma,  Chromatophoren  und  Zellkerne  ergiebt  sich  bei  dieser  Prüfung 
constant  eine  alkalische  Reaction  und  zwar  scheint  dieselbe  durch  KaH  be- 
dingt zu  sein.  Das  Protoplasma  nimmt  blaue  bis  blaugrüne  Färbung  an,  wobd 
zu  bemerken  ist,  dass  die  Tinctionsfahigkeit  des  Inhaltes  älterer,  substanzarmer 
Zellen  bedeutend  abnimmt.  Am  besten  färbt  sich  der  Zellkern  und  zwar  nicht 
nur  das  Chromatin  und  die  Nuoleolen,  sondern  auch  das  hyaloplasmatische  Ge> 
rüst.  Im  Cytoplasma  sind  besonders  tingirt  die  Mikrosomen.  Ebenso  färben 
sich  die  Chlorophyllkörner  und  Leucoplasten  ^). 

Zum  Scbluss  wollen  wir,  unsere  stärksten  Objective  zu  Hilfe  nehmend, 
an  eine  Frage  herantreten,  deren  Entscheidung  von  der  allergrössten  Wich- 
tigkeit für  die  gesammte  Auffassimg  des  Pflanzenkörpers  ist.  Es  handelt 
sich  um  die  gegenseitige  Verbindung  der  protoplasmatischen   Zellkörper 


1)  FsAMK  Schwarz,  I.  c.  Cap.  I.  §  3. 

2)  Ebendas. 

3)  Ebendas. 

A)  Ebendas.  Cap.  I.  §  4 
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der  Pflanze,  derart,  dass  dieselben  ein  einziges  Ganze  bilden ^).  Die 
günstigsten  Objecte  fUr  dieses  Studium  geben  die  secundären  Rinden  dico- 
tyler  Pflanzen  ab  und  wählen  wir  unter  diesen  besonders  Rhamnus 
Frangula  aus.  Von  einem,  mindestens  1  cm  dicken  Stammtbeile  ent- 
fernen wir  mit  dem  Rasinnesser  zunächst  das  Peridenn  und  führen  nun 
weiter  durch  die  grüne  Rinde  zarte,  tangentiale  Längsschnitte  aus.  Diese 
Schnitte  benutzen  wir,  um  uns  über  den  Bau  der  secundären  Rinde  zu 
Orientiren,  und  untersuchen  sie  zu  diesem  Zwecke  in  Wasser.  Wir  richten 
unser  Augenmerk  vorwiegend  nur  auf  das  chlorophyllhaltige  Bastparenchym, 
das  wir  aus  rechteckigen,  vorwiegend  tangential  gedehnten  Zellen  gebildet 
sehen.  Diese  Zellen  haben  mehr  oder  weniger  stark  verdickte,  von  weiten 
oder  engeren,  zum  Theil  so  engen  Tüpfeln,  dass  deren  Unterscheidung 
schwer  wird,  durchsetzte  Wände ^).  Alle  diese  Tüpfel  sind  unbehöft. 
Ausser  den  Bastparenchymzellen  fallen  uns  vor  Allem  noch  die  langen 
Bastfasern  und  die  spmdelförmigen  Querschnitte  der  Markstrahlen  auf  — 
Wir  stellen  hierauf  neue,  tangentiale  Längsschnitte  durch  die  secundäre 
Rinde  her,  legen  sie  auf  ein  Deckglas  und  bringen  einen  Tropfen  concen- 
trirter  Schwefelsäure  auf  dieselben.  Nach  wenigen  Secunden  tauchen  wir 
das  Deckglas  in  ein  mit  Wasser  erfülltes  Glas  ein  und  waschen  rasch  und 
möglichst  vollständig  die  Schnitte  aus.  Hierauf  werden  dieselben  mit 
wässrigem  Anilinblau  gefärbt,  mit  Wasser  ausgewaschen  und  in  dUuirtes 
Glycerin  gebracht.  Statt  wässrigem  Anilinblau  ist  mit  Vortheil  Pikrin- 
Anilinblau  zu  brauchen.  Dieses  stellt  man  sich  her,  indem  man  in  «50  ^/o 
Alcohol  Pikrinsäure  bis  zur  Sättigung  löst  und  Anüinblau  zusetzt,  bis 
dass  die  Lösung  eine  blaugrüne  Färbung  erhält.  Die  Untersuchung  ist 
mit  den  stärksten  Vergrösserungen,  womöglich  mit  Objectiven  für  homo- 
gene Immersion,  anzustellen.  Die  Einwirkung  der  Säure  war  die  erwünschte, 
wenn  die  Wände  des  Bastparenchyms  so  weit  gequollen  sind,  dass  sie  etwa 
denselben  Durchmesser,  wie  die  contrahirten  Zellkörper,  zeigen.  Die  Mittel- 
lamellen der  Wände  sind  ebenfalls  gequollen  und  eben  dieser  Umstand 
macht  das  Object  für  die  Untersuchung  so  günstig.  Die  contrahirten 
Plasmakörper  sind  durch  das  Anilinblau  schön  tingirt  worden.  Die  Um- 
risse der  einzelnen  Plasmakörper  der  Rindenparenchym-Zellen  sind  an  den- 
jenigen Flächen  glatt,  mit  welchen  sie  an  eine  mit  sehr  feinen  Poren  ver- 
sehene Zellwand  grenzten,  sie  sind  mit  dickeren  oder  dünneren  Fortsätzen 
versehen,  dort  wo  die  anstossende  Zellwand  weitere  Tüpfel  besass.  Die 
Fortsätze  der  Plasmakörper  correspondiren  in  den  benachbarten  Zellen. 
Wir  betrachten  zunächst  genau  die  gequollene  Schliesshaut,  die  zwei  be- 
sonders breite,  gegen  einander  gerichtete  Fortsätze  der  Plasmakörper 
trennt.  Wir  finden  zwischen  diesen  beiden  Fortsätzen  eine  Anzahl  äusserst 
zarter,  kömig  erscheinender  Fäden  ausgespannt.    Es  sind  das  die  Plasma- 


1)  Vrgl.  zar  allgemeinen  Orientirung:  Strabbubger,  Bau  und  Wachsthum  der  ZellhSute, 
pag.  246.  1882.  Zur  specielleren  Litterator:  Thuret  et  Borket,  Etudes  phycol.  pag.  100; 
Frommanh,  Stzber.  d.  Jen.  Gesell,  f.  Med.  u.  Naturw.  1879.  pag.  55,  und  Beob.  ttber  Protopl. 
d.  Pflanzenzellen ;  Tamol,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XII.  pag.  170;  Russow,  Stzber.  d.  Dor- 
pater  naturf.  Gesell.  1882.  pag.  850 ;  Strasburger  ,  Stzber.  d.  Niederrh.  Gesell,  in  Bonn, 
4.  Dec.  1882;  Gardiner  ,  Quart.  Journ.  Microsc.  Sc.  1882.  pag.  365;  Hillhouse,  Bot.  Cen- 
tralbl.  Bd.  XIV.  pag.  89;  Gardiner,  Quart.  Journ.  Microsc.  Sc.  1883.  pag.  301,  und  Proceed. 
Boyal  Soc.  1888.  pag.  163;  Schmitz,  Stzber.  d.  Kgl.  Ak.  d.  Wiss.  in  Berlin  1883.  pag.  219; 
Rüssow,  Stzber  d.  Dorpater  naturf.  Gesell.  Sept.  1883;  Gardiner,  Phil.  Transact.  of  the 
Roy.  Soc.  Part  m.  1883.  pag.  817;  Tangl,  Stzber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien.  1885. 
Bd.  XCII.  pag.  72. 

2)  Dieses  Object  wurde  von  Rüssow  empfohlen,  die  hier  befolgte  Untersuchongsmethode 
ist  von  Gabdiner,  letzte  Abh.  pag.  821  ff. 
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faden,  mit  denen  die  benachbarten  Plasmakörper  auch  im  lebenden  Zu- 
stande communicirten.  Die  äusseren  Fäden  eines  solchen  Complexes  sind 
bogenförmig  gekrümmt  und  erinnert  derselbe  daher  auffallend  an  die  Ver- 
bindungsfäden, die  zwischen  zwei  Schwesterkernen  ausgespannt  sind.  Wo 
die  einander  zugekehrten  Flächen  zweier  Zellen  glatt  erscheinen,  finden 
wir  meist  die  Mittelschichten  der  Zellwand  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach 
von  Fäden  durchsetzt,  die  bei  sehr  starker  Quellung  der  Wand  von  den 
beiden  Plasmakörpem  getrennt  wurden,  oder  bei  schwächerer  Qaellnng 
noch  mit  denselben  zusammenhängen.  Diese  Fäden  sind  in  ihrer  Mitte 
etwas  angeschwollen,  so  dass  sie  spindelförmig  erscheinen.  In  besonders 
günstigen  Fällen  zeigen  sich  die  Spindeln  in  der  Mitte  unterbrochen  und 
deren  beide  Hälften  durch  äusserst  zarte,  kömige  Fäden  verbunden. 
Doch  gilt  es  nach  solchen  Bildern  oft  lange  zu  suchen,  üeberhaupt  zeigen 
uns  nicht  alle  Plasmakörper  ihre  gegenseitige  Verbindung  gleichzeitig, 
vielmehr  nur  diejenigen,  die  bei  Ausführung  des  Schnittes  in  keiner  Weise 
gelitten  hatten  und  die  rasch  durch  die  Schwefelsäure .  fixirt  wurden. 
Die  lädirten,  respective  die  nicht  rasch  genug  fixirten  Zellen  haben  ihre 
Fortsätze  eingezogen.  —  Diejenigen  Wände,  die  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
nach  von  feinen  Fäden  durchsetzt  erscheinen,  erwecken  die  Vorstellung, 
dass  es  sich  im  Innern  derselben  um  dieselben  Fäden  handle,  innerhalb 
welcher  bei  der  Zelltheilung  die  Scheidewand  angelegt  wurde,  um  Ver- 
bindungsfäden somit,  die  als  solche  verblieben  wären,  um  die  Communi- 
cation  zwischen  den  beiden  Zellkörpem  zu  unterhalten  ' ).  Bei  Ausbildung 
bestimmter  Tüpfelflächen  bleibt  später  die  Verbindung  nur  innerhalb  dieser 
erhalten ;  dass  aber  eine  solche  directe  Verbindung  durch  Plasmafortsätze 
zwischen  benachbarten  Zellen  besteht,  scheint  nunmehr  sichergestellt 
zu  sein. 

Unschwer  lässt  sich  auch  der  Zusammenhang  durch  zarte  PlasniafädeD 
in  dem  Endosperm  der  Gramineen  nachweisen.  Besonders  leicht  sieht 
man  ihn  auf  Tangentialschnitten  durch  die  Aleuronschicht  von  Triticum 
vulgare  und  Seeale  cereale^).  In  Schnitten,  die  wir,  um  einer  anderen 
Methode  der  Behandlung  zu  folgen,  zunächst  mit  alcoholischer  Jodtinctur, 
hierauf  mit  wässriger  Jodjodkaliumlösung  durchtränken,  können  wir 
durch  nachträglichen  Zusatz  von  Schwefelsäure  die  protoplasmatischen 
Fäden  in  den  Seitenwänden  in  sehr  prägnanter  Weise  zur  Anschauung 
bringen. 


1)  Vrgl.  Strasbühgkk,  Ueber  den  Bau  u.  d.  Wachsth.  d.  Zollh.  pag.  248 ,   aud  Rcssow. 
in  der  zuvor  citirten  Mittheilung. 

2)  Tamgl,  letzte  Abhandlung,  pag.  70  u.  86. 
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Verzeichniss  der  untersuchten  Pflanzen. 

Soweit  die  Pflanzen  nicht  frisch  untersucht  wurden ,  ist  dies  heryor- 
gehohen;  auch  ist  der  benutzte  Theil  der  Pflanze,  respeotiye  auch  dessen 
Entwicklungszustand  genannt.  Die  mit  Sternen  bezeichneten  Pflanzen  sind 
in  dem  kleiner  gedruckten  Text  behandelt. 


^Abies  s.  Edeltanne. 

*Acacia  longifolia.     Phjllodien  222. 

*—  lophantha.     Blttthen  005. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
* —  retinoides.     Blüthen  Ö05. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*Acer  Pseudoplatanns.     Keimpflanzen  278. 

Frisches  Material  vorzuziehen. 
Achlya  419. 

Aconitum  Napeüns.  Blüthen  und  junge  Frucht- 
anlagen 516. 
Acorus  Galamus.     Wurzel   182. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*Adonis  flammeus.     Blflthe  66. 
Aecidinm  Berberidis  429. 

Frisch,  aufgeweicht  oder  in  Alcohol. 
Aesculus    Hippocastanum.      Blätter    während 
des  Blattfalles  mit  dem  angrenzenden  Stanmi- 
stück  223. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
* Winterknospen  107.  225. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*Aethalium  septicnm  488. 
Agaricus  campestris.     Fruchtkörper  300.  431. 

Frisch  und  in  Alcohol. 
* —  pratensis.     Fruchtkörper  301. 

Frisch  und  in  Alcohol. 
^Agrimonia   Eupatoria.      Fruchtanlagen    581. 
*Agrostemma  Githago.     Blfithen  514. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Ahorn-Arten.     Herbstlich  gefärbte  Blätter  67. 
Ailanthus  glandulosa.     Blätter  224. 
Alisma  Plantago.     Reife  Früchte  und  Frucht- 
anlagen 532. 

Fjisch  oder  in  Alcohol. 


«Allium-Arten.     Blüthen  505. 

Allium  Gepa.     Wurzeln  180. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

*^  Schoenoprasum.     Blätter  222. 

*Aloe-Arten.     Blttthen  66. 

—  nigricans.     Blätter  92. 

Althaea  rosea.     Blüthen  499. 
Frisch  oder  in  AlcohoL 

^Amanita- Arten.     FrnchtkÖrper  802.  431- 
Frisch  und  in  Alcohol. 

^Amarantus.     Junge  Stengeltheile  73. 

*AmpeIopsis  hederacea.     Stecklinge  284. 

♦ Blüthen  606. 

Herbstlich  gefärbte  Blätter  67. 

*Anabaena  Azollae  in  den  Blättern  von  Azolla 
caroliniana  841. 

Anagallis- Arten.     Blüthen  511. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

Anaptychia  ciliaris.     Thallus  302. 

Eventuell  aufgeweichtes  Herbar-Material. 

Fructificirend  433. 

Aneimia  fraxinifolia.     Blätter  94. 

^Antirrhinum  majus.     Blüthe  65.  106. 

Apfel.     Reife  Früchte  und  Fruchtenlagen  551. 

Aristolochia  Sipho.     3 — 4  mm  dicke   und   ca. 
10  mm  dicke  Stammtheile  130.  134. 

So  weit  Alcohol-Material  untersucht  wird, 
dieses  Tags  zuvor  in  gleiche  Theile  Alco- 
hol und  Glycerin  einlegen. 

'^Arrow-root,  ostindisches  22. 

,  westindisches  22. 

^Ascobolus  furfuraceus  427. 

*Asparagus  officinalis.     Beeren  64. 

Aspidium  Filiz  mas.     FertUe  Blätter  455. 

^Asplenium   bulbiferum.      Junge  Blätter  102. 
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*Atro|Mi  Belladonna.     Blfithen  51 4. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Avena  sativa.     Beife  Körner  24. 
Azalea-Arten.     Blfithen  504. 

'Bacillns  anthracis  361. 

* —  leprae  858. 

•—  snbtilii  361. 

• —  tnberculosis  857. 

Bacterien  347. 

Bacteriom  Termo  357.  *864. 

'Batrachospennom  moniliforme  mit  reifen  Ge- 

schlechtsprodacten  403. 
Beggriatoa  alba  859. 
BerthoUetia  ezcelsa  s.  Parannss. 
*Betala  s.  Birke. 

*Birke.     Aeltere  Bindentheile   204. 
Birne.     Frucht  70. 
Blntfarbige  Blattpflanzen  67. 
*Blechnam  brasiliense.     Wurzeln  185. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Bohnenmehl  21. 
«Borago.     Blfithen  510. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*Botrychium  Lnnaria.     Stengel  179. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*—  mtaceum  Willd.     Stengel  178. 

Herbarmaterial. 
'Botrydium  granulatum.     Schwftrmsporen  bil- 
dende Pflttnzchen  und  ruhende  Sporen  389. 
^Brassica  Napns.     Blfithen   und  Blilthenknos- 

pen  563. 
Bntomus  nmbellatus.     Blfithen  508. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Calluna  vulgaris.     Blfithen  504. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Campannla  rapunculoides.     Blfithen  103  und 
Blüthenknospen  498. 

Eventuell  Alcohol-Material. 

* Blfithe  108. 

*Canna  indica.     Rhizom  22. 

Capsella   bursa   pastoris.     Beifer  Samen   527. 
Blfithen  und  Blfithenknospen  529. 
Frisch  und  in  Alcohol. 

*Ceratopteris  thalictroides.     Prothallium  457. 
462. 

*Chamaerops  humilis.     Blattstiel  120. 

Champignon  481. 

*Chara    fragilis    mit     reifen    Geschlechtspro- 
ducten  406. 

Characeen.     Leicht  in  Zinmieraquarien  zu  cul- 
tiviren  56. 

Cheiranthns  Cheiri.     Blatt  und  Stengel  99. 

Chelidonium  migus.     Stengel  129. 

Alcohol-Material,  Tags  vor  der  Untersu- 
chung in  gleiche  Theile  Alcohol  und  Gly- 
cerin  einlegen. 

*Chenopodinm.     Junge  Stengeltheile  78. 

*Chondrioderma  difforme  484. 

Cichorium  Intybus.     Blfithe  66. 

Citrus  vulgaris  s.  Orange. 

Cladophora    glomerata.       Schwärmsporenbil- 
dung 385. 

oder  eine  andere  Cladophora- Art  307. 

*Closterium  moniliferum  322. 


*Coleu8  Versehaffeltii.    Stecklinge  t83. 
*Convallaria  migalis.     Blfithen  506. 
Cordjline  rubra.     Stamm  lt2.  *126. 

Alcohol-Material,  Tags  vor  der  Unter»a- 

ehung  in  gleiche  Theile  Aleohol   imd  Glj- 

cerin  einlegen. 
*Cosm«riam  Botrytis  824. 
*Crassula  arborescens.     BUtter  2St. 
'Crataegus  coccinea.    Keife  Fmcht  63. 
Cucurbita-Arten.     Minnliche  Blfithen  503. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*—  Haare  der  Blfithen  64. 

—  Haare  der  Stengel  und  BUtter  54. 
* —  Junge  Stengeltheile  73.  74. 

*—  Pepo.    BUtter  229. 

Frisch  und  in  Alcohol. 
Stengel  161. 

Frisch  und  in  Alcohol. 
'Cucurbitaceen.     Keimpflanzen  75. 
*Curcuma   lencorrhiza.      Kftnfliches,    ostindi- 
sches Arrow-root,  schwer  zu  bekonunen  22. 
*Cu8cuta  Epithymum  sammt  Nfthrpflanze  264. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Cytisus  Labumum.     Aeltere  Stammtheile  202. 

*Bahlia.     Knollen  75. 

—  variabilis.     Slnollen  75. 
* —  Vergeilte  Sprosse  74. 
*Daucus  Carota.     Wurzel  64. 
Dattel  s.  Phoenix. 

Delphinium  Ajaeis.    Blfithen  und  junge  Frucht 
anlagen  507. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  Consolida.     Blfithe  66. 
*Dendrobium  nobile.     Luftwurzeln  190. 
Dracaena  s.  Cordyline. 

Drosera  rotundifolia.     BUtter  107. 

*Echeveria.     In  GewKchshäusem  4M). 

—  globosa.    BUtter  108. 
*Edeltanne.     Aeltere  Stammstficke  162. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*Eibenbaum  s.  Taxus. 
Elaeagnus  angustifolia.     BUtter  101. 
*Epipactis  palustris.     Blfithen  495. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Blfithen,    Fmchtanlagen    und   Früchte 

512.  518.  544. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
'Equisetum  arvense.     Steriler  Stengel  95. 

* Steriler  Stengel  176,    fertiler  Stengel 

178. 

In  Alcohol. 

Im  Wachsthum  begriffene  sterile  Sprosse 

248. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*—  limosum.     Sporangienstinde  463. 
Erbsen.     Bdfe  Samen  38. 
Erica-Arten.     Blfithen  504. 
Eucalyptus  globulus.    BUtter  108. 
Euphorbien.     Fleischige  Stengeltheile  77 
Euphorbia  Caput  Medusae.     Stengeltheile  77 

—  helioscopia.     Stengeltheile  24. 
Infloreseena  77. 

—  splendens.     Stengeltheile  24. 

In  Warmhinsem  sehr  verbreitet.    . 
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Eyonjmns  japonicas.     Fortwachsende  Sprosse 
2S7. 
Frisch  oder  in  AlcohoL 

Fagos  silvatica.     Sonnenblitter  und  Schatten- 

biätter  S18. 
Famprothallien  68. 
Fichte  s.  Picea. 
*Ficns  e)astica.     Blätter  S16. 
Fliegenschwamm  431. 
Frazinos  excebior.     Blätter  825. 
Fritillaria  persiea.    Blüthen  und  BlOthenknos- 

pen  570.     'Fmchtanlagen  576. 
Frisch  und  in  Alcohol. 
*Fuciui  platycarpns  und  yesicolosiu  mit  reifen 

Oeschlechtsprodncten  396. 
*—  vesiculosus.     Thallna  304. 

Frisch  and  Alcohol-Material. 
Fnnaria  hygrometrica  59.  61. 

• Sporogon  452. 

*Fankia  ovata.     Blüthen,   Fruchtaolagen  und 

reife  Frflchte  544. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

«allSpfel  78. 

*Gartentalpe  s.  Tulipa. 

G^rteniwiebel  s.  Allium. 

Georgine  s.  Dahlia. 

*6eraniam  pratense.    Blflthen  502. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
* —  pyrenaicum.     Blflthen  501. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Ginkgo  biloba.    Herbstlich  gefärbte  Blätter  67. 
Gloeocapsa  polydermatica  344. 
*Glozinia-Arten.     Blüthen  506. 

—  hybrida.     Blüthen  582. 
Goldlack  s.  Cheiranthus. 
*Gramineen.     Blühend  514. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*Gymnadenia  conopsea.    Blüthen  und  Blüthen- 
knospen  495.  497. 

Frisch  und  in  Alcohol. 
* Beife  Früchte  und  Fruchtanlagen  544. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Gymnociadus  canadensis.     Blätter  824. 

HaferkSmer  24. 

*H6dera  Helix.    Aeltere  Stammstücke  159. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Hefe  s.  Saccharomyces. 
*Helianthus  annaus.     Wurzelspitzen  255. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* Junge  Stengeltheile  78. 

* —  tuberosus.     Stengeltheile  74. 
Helleborus  foetidus  575. 

Frisch  und  in  Alcohol. 
Hemerocallis.     Blüthen  508. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  fulva.     Blüthen   und  BIflthenknospen  487. 

Frisch  und  in  Alcohol. 
Hippuris  vulgaris.     Sprosse  234. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
* Stengel  174. 

In  AlcohoL 
Hordeum  vulgare.     Wurzelspitzen  853. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 


Hyacinthe.     Blüthen  508. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Hydrocharis  morsus  ranae.      Wurzelhaare  54. 

^Impatiens  parviflora.     Blätter  826. 

Frisch  und  in  Alcohol. 
*Iris  Psendacorus.     Rhiiom  119. 

AIcohol-Material. 

—  florentina.     Blätter  86. 

Blätter  108. 

Blätter  116. 

Alcohol-Material,  Tags  vor  der  Untersu- 
chung in  gleiche  Theile  Alcohol  und  Gly- 
cerin  einlegen. 

• Bhiaom  118. 

Wurzel  183. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
* —  germanica.     Rhizom  69. 

Jaglans  regia.     Blätter  885. 
*Juniperus  communis.    Möglichst  alte  Stamm- 
theile  150. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  virginiana.     Zäpfchen   zur    Befrnchtuugs- 
zeit  483. 

Alcohol-Material. 

Kartoffelknollen  18.  *206. 
Kartoffelmehl  81. 
Kiefernholz  80. 

Trocken   und  Alcohol-lfaterial ,   letzteres 

Tags  vor  der  Untersuchung  in  gleiche  Theile 

Alcohol  und  Glycerin  einlegen. 
*Kirschstämmchen  auf  Prunus  avium  veredelt 

881. 

£ii\jährige   Veredlung.      Frisch    oder    in 

Alcohol. 
Kommabacillen  des  Mundschleimes  357. 
Kiefer  s.  Pinus  silvestris. 
Kürbishaare  s.  Cucurbita. 

*Ijamium-Arten.     Haare  in  der  Blüthe  54. 

*Lariz  s.  Lärche. 

*Lathyrus-Arten.     Blüthen  506. 

«Lärche.     Stammtheile  152. 

'Leguminosen.   Vergeilte  Keimpflanzen  74.  75. 

*Leprabacillen  358. 

Leptothriz  buccalis  356. 

*Leucojum  aestivum.     Blüthen  505. 

Liliaceen.     Blüthen  508.  *513. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*—  Bestäubte  Blüthen  518. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Lilium  -  Arten ,    eventuell    andere    Liliaceen. 
Blüthen  und  BIflthenknospen  493. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

—  Blüthen  508. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  candidum.     Blätter  90.  91. 
*Linum  perenne.     Blüthen  509. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  usitatissimum.     Blüthen  65. 
Linde  s.  Tilia. 

*Listera  ovata.     Blüthen  495. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Lupinus  albus  s.  weisse  Lupine. 
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*Lupiiius.     Vergeilte  Keimlinge  74. 
*Lycopodiam  clayatam.  SporangicnstSndo  466. 

—  complanatum.     Stengeltheilo  197. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  Selago.     Sprosse  239. 

Alcohol-Material  yoriasiehen. 

* Fertile  Sprosse  464. 

* —  —  Wurzelspitzen  259. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Lysimachia- Arten.     Blüthen  511. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Jllalva  crispa.     Blfithen  500. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 
^Malvaceen.     Blüthen  514. 

Frisch  oder  Alcohol-Material. 
Maranta.      Käofliches,    westindisches   Arrow- 

root  22. 
*Marchantia  polymorpha.     Thallus  294. 

* mit  Brutknospen,  mit  männlichen  und 

weiblichen  Receptakeln   und   mit  Sporogo- 
nien  442. 
Matthiola  annua.     Blatt  und  Stengel  *92.  100. 
*Mercurialis  annua.     BlStter  94. 
Metzgeria  furcata.     Thallus  296. 
«Mirabilis  Jalapa.     Blüthen  502. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*—  longifolia.     Stengel  170. 

In  Alcohol. 
Mnium    hornum.      Männliche    und    weibliche 
Blüthen  447,  Sporogonium  449. 

—  undulatum.     Stämmchen  289 ,   Protonema 
aus  Rhizoiden  290. 

*Mohrrübe  s.  Daucus. 

Monotropa  Hypopitys.    Blüthen,  Blüthenknos- 

pen,  junge  Fruchtanlagen  517.  544.   Reife 

Früchte  544. 
Morchella  esculenta  426- 
Mucor  Mucedo  410. 
*Myosurus  minimus.     Blüthen,    Blüthenknos- 

pen,  junge  Frnchtanlagen  524. 
Alcohol-Material. 

*Narcissus  poeticus.     Blüthen  506. 

Nessel,  zweihäusige  s.  Urtica. 

Nerium  Oleander.     Blätter  95. 

Nitella.     Leicht    in  Zimmeraquarien  zu  culti- 

yireu  56. 
Nostoc  ciniflonum  340. 

*Nothoscordum    fragrans.      Blüthen,    Frucht- 
anlagen und  Früchte  647. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*Nymphaea  alba.     Blattstiel  168. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

Oenothera   biennis.     Blüthen    und    zum  Auf- 
blühen reife  Blüthenknospen  498.  613. 
Eventuell  Alcohol-Material. 
*Ophioglossum  vulgatum.     Wurzeln  185. 

Frisches  oder  Herbar  -  Material    oder  Al- 
cohol-Material. 
Orange.    Reife  Frucht  und  Fruchtanlagen  562. 

Eventuell  Alcohol-Material. 
«Orchideen.     Blüthen  506. 

—  Blüthen  und  Blüthenknospen  621. 


*Orchis  pallens.  Reife  Fruchte  und  Frmcht- 
anlagen  543. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Ornithogalum  umbellatum.     Reifer  Samen  80 
Oscillarien  841. 
«Oscillaria  Froelichii  342. 
♦ —  princeps  342. 
«Osmunda  regalis.     Fertile  Blätter  466. 

*Paeonia-Arten.  Blüthen  606. 
*Papaver- Arten.  Blüthen  506. 
Papaver  Rhoeas.     Blfithen  233. 

* Blüthen  609. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Paranuss.     Reife  Samen,  im  Handel  46. 
Penicillium  crustaceum  424. 
Pflaume  s.  Prunus  domestiea. 

*Pli%)us  grandifolins.    Scheinknollen    23.  67. 
In  Warmhäujsem  vielfach  coltivirt;  ftbcr 
Bezugsquellen  vergl.  pag.  23,  Anm. 
Phaseolus  vulgaris.    Mehl  21. 
Phoenix  dactylifera.     Fruchtkerne  80. 
*Phy8cia  parietina.     Thallus  803. 

Eventuell  aufgeweichtes  Herbar-Material. 
Auch  Exemplare  mit  Soredien. 

Phytophthora  infestans  421. 
•Picea  s.  Fichte. 
*—  Stammtheile  152. 

—  vulgaris.  Zapfen  zur  Befruchtnngsseit  47 S. 
und  während  der  Keimentwicklung  484. 
Reife  Zapfen  485. 

Alcohol-Material. 
*Pinus-Arten.     Wurzelspitzen  mit  Seitenwur- 
zelanlagen  268. 

Frisch  oder  in  AlcohoL 

Pinus  silvestris.  Männliche  Blfithen  471,  Pol- 
lenkörner frisch  478. 

Frisch  oder  Alcohol-Material.  Jüngere 
Entwicklung^zustände  in  Alcohol. 

♦ Nadeln  218. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

Zapfen  zur  Blütheaeit  477. 

Frisch  oder  Alcohol-Material. 

Möglichst  alte  Stammtheile  139. 

So  weit  Alcohol-Material  untersucht  wird, 
dieses  Tags  zuvor  in  gleiche  Theile  Alcohol 
und  Glycerin  einlegen. 

* Rinde    älterer   Stammtheile,    sowohl 

rissige  als  blätternde  205. 
Pinnularia  viridis  327. 
Pisum  sativum  s.  Erbse. 
Plagiochila  asplenioides.     Thallus  293. 

*PoIygonum  Fagopymm.    Wnraelspitaen  266. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*—  Orientale.     Blfithen  611. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
* Blüthen  617. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*Polypodium  vulgare.     Blätter  196. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Fertile  Blätter  466. 

Prothallien  467. 

Polytrichum  commune.     Stämmchen  S86. 

—  juniperinum.     Männliche  Blfithen  448. 
*Potamogeton  natans.     Blätter  90. 
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*Potamogeton  natans.  Stengel  und  Blätter  172. 

In  Alcohol. 
Primala- Arten.     Blfithen  511. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
* —  sinensis.     Stengel  und  Blatter  105. 
Protococcns  viridis  325. 
*Prunus  avium.     Aeltere    gesunde   und    auch 
von  Gummosis   befallene  Staxnmtheile  207. 
208. 

—  domestica.     Reife  Fruchte  und  Fruchtan- 
lagen 548. 

Pteris  aquilina.     Stengel  und  Bl&tter  194. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
* —  cretica.     Wunieln  184. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  —  Wurzelspitzen  201. 
Psalliota  s.  Champignon. 
Puccinia  graminis  429. 

<|uercus  Suber.     Aeltere  Rindentheile  203. 

Ranunculus  repens.     Ausläufer  128. 

Alcohol-Material ,  Tags  vor  der  Untersu- 
chung in   gleiche  Theile  Alcohol  und  Gly- 
cerin  einlegen. 
Wurzel  183. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
*Raphanus  sativus.     Blätter  217. 
*Raps  s.  Brassica. 
*Recurrensspirillen  350.  359. 
*Reseda  odorata.     Fruchtanlagen  581. 
*Rhamnu8  Frangula.     Zweige  597. 
'Rhododendron  ponticum.     Blüthen  504. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Ribes  rubrum.     Aeltere  Stammtheile  204. 
Ricinus.     Reifer  Samen  44. 
*Robinia  Pseud-Acacia.     Aeltere  Stammstücke 
160. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Rosa  semperflorens.     Stammtheile  77. 

Stamm  und  Blätter  103. 

Rose.    Biathe  66. 
♦—  Hagebutte  63. 
Rosskastanie  s.  Aesculus. 
Rothtanne  s.  Picea. 

*Rothe  Rübe.     Die    rübenförmig  angeschwol- 
lene Hauptwurzel    vor    völligem  Abschluss 
des  Wachsthums  190. 
Rumez  Patientia.     Junge  Triebe  105. 
Russula  431. 

Ruta  graveolens.     Blätter  210. 
'Rückfallstyphus-Spirillen  350.  359. 

Saccharomyces  cerevisiae  339. 
*Saccharum  officinarum.     Stengel  108. 
*Salvia- Arten.     Blüthen  510. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 
* —  Horminum.  Reife  Theilfrüchte  und  Frucht- 
anlagen 560. 
*Salvinia  natans.     Fertile  Pflanzen  467. 

Auch  Alcohol-Material. 
Sambucus  nigra.     Jüngere  und  ältere  Zweige 

200. 
Saprolegnia  419. 
*Saxifraga  Aizoon.     Blätter  232. 
Eventuell  in  Alcohol. 


*Scolopendrinm   vulgare.     Blätter    197.    222. 
Frisch  und  in  Alcohol. 

Fertile  Blätter  464. 

*Scorzonera  hispanica.     Stengel  166. 
In  Alcohol. 

*Sedum-Arten.     Blüthen  506. 

*—  Telephium.     Blätter  98. 

*SelaginellaMartensii.  Sporangienstände,  even- 
tuell aufgeweichtes  Herbarmaterial  465. 

Shepherdia  canadensis.     Blätter  101. 

*Smegmabacillen  359. 

'Solanum  Dulcamara.  Reife  Beeren  und  Frucht- 
anlagen 559. 

* —  nigrum.     Reife  Beeren  66.  156.    Fruclit- 
anlagen  157. 

*—  tuberosum.     Blüthen  509. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

Knollen  13. 

*Sommer-Levkoje  s.  Matthiola. 

*Spargeln,  essbare  74. 

Sphagnum  acutifolium.     Stämmchen  291. 

Spirogyren  in  Gopulation  384. 

Spirogyra   miguscula ,    oder   eine    andere    Art 
mit  centralem  Zellkern  312. 

* —  orthospira  819. 

*Spirillum  cholerae  asiaticae  357. 

—  dentium  357. 
*—  Finklerii  357. 

*—  Obermeieri  360.  369. 

—  plicatile  359. 
*Spirulina  Jenneri  344. 
«Syphilisbacillen  359. 

Täubling  431. 

*Taxus  baocata.     Jüngere  und  ältere  (minde- 
stens 20  jährige)  Stammtheile  151 
Frisch  oder  in  Alcohol. 
* —  —  Keimpflanzen  274. 

Frisches   Material    dem    Alcohol-Material 
vorzuziehen. 

Männliche    Blüthen    473.       Weibliche 

Blüthen  474. 

Frisch  oder  Alcohol-Material. 

* Nadeln  221. 

Frisch  und  in  Alcohol. 
* Wurzelspitzen     mit     Seiten  wurzelan- 
lagen 257.  258. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Wurzeln  185.     Jüngste  Auszweigungcn 

und  etwas  ältere  Zustände. 
Frisch  oder  in  Alcohol. 
* —  —  Zweigspitzen  276. 

Frisches    Material    dem    Alcohol-^Iaterial 
vorzuziehen. 
*Tecoma  radicaus.     Stammtheile  171. 

In  Alcohol. 
Thuia  occidentalis.    Wurzelspitzen  mit  Sciteu- 
wurzeln  255.   257. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Tilia    parvifolia.     Junge    und    ältere    Stamm- 
theile 154. 

Alcohol-Material    für   eingehenderes    Stu- 
dium vorzuziehen. 
Torcnia  asiatica      Blüthen  522.  *506. 
*Tradescantia.     Junge  Stengeltheile  73. 

—  virginica.     Blätter  88. 
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Tradescantia  virginica.     Blüthen  48.  66. 
Blfithen  und  Blüthenknospen  493.  567. 

Frisch  und  in  Alcohol. 
ältere  Stengeltheile  585. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
—  zebrina.     Blätter  89. 
Trianea   bogotensis.     In  Gewächshäusern  cul- 

tiyirt  55. 
Triticum  durum.     Reife  Körner  23. 
* —  vulgare.     Reife    und  in  der  Entwicklung 
begriffene   Früchte  536.     S.    auch  Weizen- 
korn. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 
Tropaeolum  majus.     Blätter  98.  *231. 

Eventuell  in  Alcohol. 

Blfithen  62. 

*Tuberkelbacillen  357. 

Tulipa  Gesneriana.     Blüthon  508. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

• Blüthen  505. 

* Blüthenstengel  121. 

Eventuell  Alcohol-Material. 
Tulpe  s.  Tulipa. 

Urtica  dioica.     Stengel  und  Blätter  104. 

Vallisneria  spiralis.  Blätter.  In  Gewächs- 
häusern und  Zimmeraquarien  55.  60. 

Vaucheria  sessilis.  Schwärmsporen  und  Ge- 
schlechtsorgane   bildende  Pflänzchen.    391. 


Verbascum  nigrum.     Blfithen  64.  101.  233. 
Verbascum  thapsiforme.     Blätter  101. 
Viola  tricolor.     Stipeln  106. 
Vinca  mijor.     Blfithen  65. 
Stengel  79. 

—  minor.     Blfithen  65. 

'Wacholder  s.  Jnniperus. 
Weisse  Lupine.    Reifer  Samen  44. 
Weisse  Zuckerrfibe.     Wurzel  70. 
Weizenkorn.     Reife  Korner  36.     S.  auch  Tri- 
ticum. 
Weizenmehl  23. 
^Wicken.     Keimpflanzen  75. 

Zea  Mays.     Stengel  109. 

Alcohol-Material,  Tags  vor  der  Untersu- 
chung in  gleiche  Theile  Alcohol  und  Gly- 
cerin  einlegen. 

Wurzel  183. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

'Zuckerrohr  s.  Saccharum. 

'Zuckerrfibe.  Die  rfibenförmig  angeächvol- 
lene  Hauptwursel  vor  völligem  Abschln»« 
ihres  Wachsthums  188.  Eine  ebensolche 
noch  junge  Wurzel  190. 

—  weisse.     Wurzel  70. 
Zwiebel  s.  Allium. 

'Zygnema  319.  Arten  mit  Galiertscheiden  319. 
Auch  andere  Arten  321. 


Register  11. 


Die  untersuchten  Pflanzen  nach  der  Zeit  des  Einsammelns 

geordnet. 

Alle  yier  Theile  dieses  Eegisters,  der  auf  Erziehung  der  nÖihigeD  Eni- 
wicklungszustände,  der  auf  das  ganze  Jahr  sich  beziehende,  der  nach  Jahres- 
Zeiten,  und  der  nach  Monaten  geordnete,  sind  zu  vergleichen.  Soweit  die 
Pflanzen  nicht  frisch  untersucht  wurden,  ist  dies  hervorgehoben,  auch  ist  der 
benutzte  Theil  der  Pflanze,  respectiye  auch  deren  Entwicklungszustand  ge- 
nannt. Die  mit  Sternen  bezeichneten  Pflanzen  sind  in  dem  kleiner  gedruckten 
Text  behandelt 


Jedeneit  in  einigen  Tagen  in  eniehen. 

Macor    Macedo    mit    Gonidieu    auf   feuchtem 

Brod  unter  Glasglocke  410. 
Penicilliam  crustaceum  auf  feucht  gehaltenem 

Brod  424. 

Jedeneit  in  oiroa  8  Tagen  m  ersieken. 

Achlya.  Auf  faulenden  Fliegen  in  Tümpel- 
wasser 419. 

Saprolegnia.  Auf  faulenden  Fliegen  in  Tümpel- 
wasser 419. 

Jedeneit  in  einigen  Wochen  in  enieken. 

Allium  Cepa.  Wurzeln  aus  Zwiebeln  in  Hya- 
cinthengläsern  180. 

''^Ascobolus  furfuraceus.  Spontan  auf  Kuh- 
mist 427. 

^Ceratopteris  thalictroides.  Prothallium  in  3  bis 
4  Wochen  aus  Sporen  auf  Torfziegeln  zu 
ersiehen  457.  462. 

*Coleus  Verschaffeltii.  Stecklinge,  10  und  20 
Tage  alte  283. 

^Cucurbitaceen,  Keimpflanzen  75. 

^Dahlia,  vergeilte  Sprosse  74. 

Gartenawiebel  s.  Allium. 

Uordeum  vulgare,  in  Blumentöpfen,  um  Wur- 
zelspitaen  zu  erlangen.  Frisch  oder  in  Al- 
cohoi  258. 

*Kartoffelknolle.  Die  Korkbildung  an  einer 
durchschnittenen,  in  massig  feuchtem  und 
warmem  Baume  gehaltenen  Knolle  206. 

^Leguminosen,  vergeilte  Keimpflanzen  75. 


*Lupinus,  vergeilte  Keimlinge  74. 

*Mueor  Mucedo,  meiat  in  mit  10  bis  20  <*/q 
Alcohol  versetztem  Pflaumensaft  in  8  bis  14 
Tagen  zurZygosporenbildungzu  bewegen  413. 

Mnium  undulatum.  Protonema  aus  den  Rhi- 
zoiden  von  Mnium-Rasen,  die  mit  der  Unter- 
seite nach  oben  gelegt  und  feucht  gehalten 
werden  290. 

*Wicken,  Keimpflanzen  75. 

Zea  Mays.  Wurzeln.  Frisch  oder  in  Alcohol 
183. 

Zwiebel  s.  Allium. 

Im  Frülgahr  in  ersiehen. 

Mucor  Mucedo,  in  8  bis  24  Tagen  in  Pferde- 
mist meist  zur  Zygosporenbildung  zu  be- 
wegen 413. 

Im  Frülgahr  in  3  bia  4  Wochen  m  eniehen. 
*Ampelopsis  hederacea.     Stecklinge  284. 


Daa  ganze  Jahr  hindurch  zu  erlangen« 

*Acacia  longifolia.  Phyllodien  222.  In  Ge- 
wächshäusern. Kann  durch  eine  andere  Art 
ersetzt  werden. 

*Aethalium  septicum.  Auf  Gerberlohe  im  Freien 
nur  im  Sommer,  in  Gewächshäusern  das 
ganze  Jahr  439.  Die  Sklerotien  lassen  sich 
trocken  über  ein  halbes  Jahr  aufbewahren 
und  dann  jederzeit  Plasmodien  von  den- 
selben ziehen. 
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Agaricas  campostris  s.  Champignon. 

Aloe  nigricans.  Blätter  92.  In  Gewftchshäusern. 

*Anabaena  Azollae  in  den  Blättern  der  in  bo- 
tanischen Gärten  caltivirten  Azolla  caro- 
linianu  341. 

Anaptyehia  ciliaris.  Thallas.  Eventuell  auf- 
geweichtes Herbar-Mater iai  302. 

—  —  Fructificirend  438.  Eventuell  auch  auf- 
geweichtes Material. 

Aneimia  fraxinifolia.  Blätter  94.  In  Gewächs- 
häusern. 

*Asplenium  bulbiferum,  junge  Blätter  102; 
andere  Farne  können  ebenfalls  dienen. 

'Bacillus  anthracis  361. 

*  -  leprae  308. 

*—  subtilis  in  Heuinfus  361. 

* —  tuberculosis  367. 

Bacterium  Termo  in  ErbsenaufgQssen  357.  *364. 

Bacterien  347. 

Beggiatoa  alba  in  Fabrikwasser,  Schwefel- 
thermen  369. 

Bertholletia  excelsa,  Paranuss,  reife  Samen  46. 

*BetuIa  s.  Birke. 

*Birke,  ältere  Rindentheile  204. 

Birne,  Frucht  70. 

Auch  Alcohol-Material  kann  für  die  Unter- 
suchung der  Steinsellen  dienen. 

*Blechnum  brasiliense.  Wurzeln  am  Stamm. 
Frisch  oder  in  Alcohol.  Die  Pflanzen  in 
Gewächshäusern  nicht  selten  185. 

Blutfarbige  Blattpflanzen  67. 

Bohnen,  reife  Samen  21. 

Botrychium  rutaceum  Willd.  Herbar-Material 
178. 

*Canna  indica,  Rhizom  22. 

*Chamaerops  humilis,  Blattstiele  120.  In  Ge- 
wächshäusern. 

Champignon  Das  ganze  Jahr  käuflich,  frisch 
zu  haben.  Fruchtkörper.  Frisch  und  in 
Alcohol  300.  431. 

('haraceen,  cultivirte  öC. 

Cheiranthtts  Cheiri.     Stengel  und  Blätter  99. 

Cordyline  rubra.  Stämme  122.  *126.  In  Ge- 
wächshäusern. Alcohol-Material  vorzuziehen. 

*CraHSuIa  arboreseens.  In  Gewächshäusern 
verbreitet.     Blätter  232. 

*Curcuma  leucorrhiza,  käufliches,  ostindisches 
Arrow- root  22. 

Cytisus  Lnburnum,  ältere  Stammtheile  203. 

Dnhlia  variabilis.     Knollen  75.  *75. 

Dattel  8.  Phoenix. 

Daucns  Carota.     Wurzel  64. 

*Dendrobium  nobile.    Luftwurzeln.    Häufig  in 

Gewächshäusern  190. 
Dracaena  s.  Cordyline. 

Echeveria  60. 

—  globosa  oder  eine  andere  Echeveria.  Blät- 
ter 108.     In  Gewächshäusern 

Erica- Arten.     BlUthen  504. 

Eucalyptus  globnlus.  Blätter  108.  In  Ge- 
wächshäusern. 

Euphorbia  splendens.     Stengeltheile  24. 

Euphorbien ,  fleischige ,  in  Gewächshäusern. 
EupborbiA  Caput  Mednsae  oder  eine  andere. 
Stengeltheile  77. 


Evonymns  japonicns.  Sprosse.  In  Gewiebs- 
häusern.     Frisch  oder  in  Alcohol  237. 

Famprothallien  62. 

*Ficns  elastica.  Blätter.  In  Zimmern  nod 
Gewächshäusern  216. 

*Fucus  vesiculosus  Thallus.  Frisch  and  ic 
Alcohol  304.  Lässt  sich  leicht  frisch,  feucht 
doch  ohne  Wasser,  versenden. 

Funaria  hygrometrica  69.  61. 

Georgine  s.  Dahlia. 

Gloeocapsa  polydermatica  844. 

Goldlack  s.  Cheiranthus. 

Haferkörner,  reife  24. 

Hefe  8.  Saccharomyces. 

Iris  florentina.  Blätter  108.  Für  Gefassbüadel 
116.     Alcohol-Material  vorzuziehen. 

• Rhizom  119.    Alcohol-Material  vono- 

ziehen. 

Wurzeln.    Frisch  oder  Alcohol -Material 

183. 

* —  germanica.     Rhizom  69. 

* —  Pseudacorus.  Rhizom  119.  Alcohol- 
Material  anzuwenden. 

Kiefernholz,  trockenes  80. 

Kommabacillen  des  Mundschleimes  357. 

*Leprabacillen  358. 

Leptothrix  buccalis  im  Zahnbeleg  356. 

Lycopodium  complanatum.  Stengeltheik 
Frisch  oder  in  Alcohol  197.  Eine  andere 
Lycopodium-Art  kann  diese  vertreten. 

* —  Selago.  Wurzelspitzen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  259. 

Maranta-Stärke.  Käufliches,  westindisches  kr- 
rowroot  22. 

*Marchantia  polymorpha.     Thallus  294. 

—  —  mit  Brutknospen  442. 
Metzgeria  furcata.     Thallus  296. 
Mnium  undulatum.     Stämmchen  289. 
Morchella  esculenta.     An   aufgeweichtem  Mt- 

terial  426. 
Nerium  Oleander.    Blätter  95.  In  Kalthäasern, 

Zimmern. 
Nitella,  cultivirte  66. 

Ornithogalum  umbellatum,  reifer  Samen  80. 
Polypodium    vulgare.       Fertile    Blätter    45G 

Eventuell  Alcohol-Material. 

—  —  Prothallien,  in  Gewächshäusern.  Evea- 
tuell  Prothallien  anderer  Polypodiaceen  tz 
Farnstämmen,  an  Orchideen-,  Sarraeeniea- 
Culturen  etc.  457. 

*Phajus  grandifolius.  Scheinknolle  23.  67.  ttS. 
Phoenix  dactylifera.     Fruchtkerne  80. 
^Physcia    parietina.      Thallus.      Aach   Exen- 

plare  mit  Soredien.    Eventuell  aufgeweicht» 

Herbar-Material  803. 
*Pinu5    silvestris.      Nadeln.      Frisch    und  ii 

Alcohol  221. 
* —  —  Rinde  älterer  Stammtheile,  sowohl  ris^ 

sige  als  blätternde  205. 
Plagiochila  asplenioides.     Thalloa  293. 
Polytrichum  commane.     Stämmchen  286. 
*Primula  chinensis.     Stengel  und  Blätter  1(*S- 
Protococcus  viridis  826. 
*Prunus  avium,  ältere  Stammtheile  und  i«ar 

sowohl  gesunde  als  auch  von  Guwmoas  he- 

fallene  207.  208. 


Begister  II. 
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Psalliota  s.  Champignon. 

*Pteris  cretica.  Wurzeln  durch  Ausstülpen 
der  Blumentöpfe.  Frisch  oder  in  Alcohol. 
Die  Pflanze  in  den  Gewächshäusern  ver- 
breitet 184. 

—  —  Wurselspitzen  261. 

Quercus  Suber.     Aeltere  Rindentheile  203. 

*Kecurrensspirillen  360.  350. 

^Rhamnus  Frangula.     Zweige  597. 

Ribes  rubrum.     Aeltere  Stamratheile  204. 

Ricinus.     Reife  Samen  44. 

Rosa  semperflorens.     Stammtheile  77.   103. 

Rumez  Patientia      Triebe  106. 

*RQckfallstyphus-Spiriilen  350.  359. 

Ruta  graveolens.     Blätter  210. 

Saccharomyces  cerevisiae,   in  Brauereien  339. 

^Saccharum  officinarum.  Stengel  108.  In  Ge- 
wächshäusern. 

Sambucus  nigra,  jüngere  und  ältere  Zweige  200. 

*Sazifraga  Aizoon.  Blätter.  Eventuell  in  Al- 
cohol 232. 

*Smegmabacillen  359. 

Sphagnum  acutifolium.     Stämmchen  291. 

*Spirillum  cholerae  asiaticae  367. 

—  dentiam,  im  Zahnbeleg  356. 
•—  Finklerii  357. 

*—  Obermeieri  359.  360. 

—  plicatilei  in  GefKssen  mit  faulenden  Algen  359. 
«Syphilisbacillen  359. 

*Taxus  baccata.     Nadeln.     Frisch  und  in  Al- 
cohol 281. 
Jüngste  Wurzeln.     Frisch  oder  in  Al- 
cohol 185. 

Thuia  occidentalis  Wurzelspitzen.  Frisch  oder 
in  Alcohol  265. 

Torenia  asiatica.  Blnthen,  in  Gewächshäusern 
*506.  Für  Befruchtungs-Studien  sind  die 
Blüthen  36  Stunden  vorher  zu  bestäuben  522. 

Tradescantia  zebrina.  Blätter  89.  In  Ge- 
wächshäusern und  Zimmern. 

Trianea  bogotensis  65. 

*Tuberkelbaci]len  357. 

Vallisneria  spiralis  55.  60. 

Vinca  migor.    Stengel  79. 

Weisse  Lupine,  reife  Samen  44. 

Weisse  Zackerrübe.     Wurzöl  70. 

Weizenkömer,  reife  Früchte  (Triticum  durum 
und  Triticum  vulgare)  23.  36. 

'Zuckerrohr  s.  Saccharum. 

Zackerrübe,  weisse.     Wurzel  70. 


TrUgahr. 

Aecidium  Berberidis,  auf  den  Blättern  von 
Berberis  vulgaris  429.  Auch  Alcohol-Ma- 
terial,  selbst  aufgeweichtes  trocknes  Material. 

*£qaisetam  arvense,  fertile  Sprosse  178.  Auch 
Alcohol-Material  ist  zu  verwenden. 

Fritillaria  persica.  Blüthen  und  Blüthenknos- 
pen  570.     Frisch  und  in  Alcohol. 

*Gartentulpe  s.  Tulipa. 

Halleborus  foetidus.  Blüthen  und  Blüthen- 
knospen.     Frisch  und  in  Alcohol  576. 

*Orchis  pallens.  Fruchtanlagen  und  reife 
Früchte,  etwa  4  Wochen  nach  der  Bestäubung 
beginnend.     Frisch  oder  in  Alcohol  543. 


*Tulipa  Gesneriana.  BlÜthenstiel  121.  Ebenso 
Alcohol-Material  zu  verwenden.  Blüthen 
605. 

Talpen.  Blüthen.  Frisch  oder  in  Alcohol 
508. 

Tulpen  oder  Hyacinthen.  Blüthen  und  Blüthen- 
knospen,  um  eventuell  Ersatz  für  andere  im 
Text  eingehender  behandelte  Liliaceen  zu 
bieten  493. 

Vinca  major.     Blüthen  65. 

—  minor.     Blüthen  65. 


«K» 


FriUgahr  und  Anfang  Sommer. 

Fritillaria  persica.  Fruchtanlagen  in  Alcohol 
676. 

Mninm  hornum ,  mit  männlichen  und  weib- 
lichen Geschlechtsorganen  447.  448. 

Polytrichum  juniperinum,  mit  männlichen  Ge- 
schlechtsorganen 448. 

Spirogyren  in  Copulation  384. 

Trül^ahr  und  Sommer. 

*Acer  Psendoplatanus.  Keimpflanzen.  Frisch 
besser  als  in  Alcohol  278. 

*Amarantusy  junge  Stengeltheile  73. 

*Botrydium  granulatum.  Schwärmsporen  bil- 
dend 389. 

'Brassica  Napus.  Blüthen  und  Blüthenknos- 
pen  663. 

*Chenopodium,  junge  Stengeltheile  73. 

*Helianthns,  junge  Stengeltheile  73. 

Hippuris  vulgaris.  Fortwachsende  Sprosse. 
Auch  in  Alcohol  234. 

Kirsche,  reife  Früchte  und  Fruchtanlagen  551. 

*Leacojum  aestivum.     Blüthen  605. 

Morchella  esculenta  426.  Lässt  sich  auch  an 
Alcohol-Material,  selbst  an  aufgeweichtem 
Material,  untersuchen. 

*Narcissus  poeticus.     Blüthen  606. 

*Paeonia- Arten.     Blüthen  506. 

*Pinus  -  Arten.  Wurzelspitzen  mit  jungen 
Seitenwurzeln.     Frisch  oder  in  Alcohol  258. 

Primula-Arten.  Blüthen.  Frisch  oder  in  Al- 
cohol 511. 

*Raps  s.  Brassica. 

'Rhododendron  ponticum.  Blüthen.  Frisch 
oder  in  Alcohol  504. 

*Spargeln,  essbare  74. 

*Taxus  baccata.  Zweigsprosse  vor  dem  vollen 
Abschluss  ihres  Wachsthums.  Frisch  besser 
als  in  Alcohol  276. 

* Wurzelspitzen  mit  Anlagen  von  Seiten- 
wurzeln.  '  Frisch  oder  in  Alcohol  257.  258. 

*Thuia  occidentalis.  Wurzelspitzen  mit  jungen 
Seitenwurzeln.     Frisch  oder  in  Alcohol  257. 

*Tradescantia,  junge  Stengeltheile  73. 

Frühjahr  bia  Herbat. 

*Agrimonia  Eupatoria.  Fruchtanlagc.  In  Al- 
cohol 581. 

Azalea- Arten.     Blüthen  504. 

Euphorbia  helioscopia.     Inflorescenz  77. 

Galläpfel  78. 

*Geranium  pyrenaicum.  Blüthen.  Frisch  oder 
in  Alcohol  501. 

*Helianthas  tnberosus.     Stengeltheile  74. 
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«Lathyrns-Arien.     Blüthen  506. 

'Beseda  odorata.  Frachtanlagen.  In  Alcohol 
581. 

*Salyia-Arten.  Blfithen.  Frisch  oder  in  Al- 
cohol 510. 

*Sedum-Arten.     filüthen  506. 

Frülgahr  bis  Sp&therbst. 

Acorus  Calamus.  Wurzeln.  Frisch  oder  Alcohol- 
Material  182. 

Ailanthus  glandnlosa.     Kräftige  Blfitter  224. 

*Alliam  Schoenoprasum.     Blätter  222. 

Capsella  bnrsa  pastoris.  Reife  Samen,  Blüthen, 
BlÜthenknospen.  Frisch  und  in  Alcohol  527. 
Eventuell  nur  Alcohol-Material. 

Chelidonium  majus.  Stengel  129.  Alcohol- 
MateriaL 

Cladophora  glomerata  385. 

oder  eine   andere  Cladophora- Art  817. 

Leicht  das  ganze  Jahr  hindurch  zu  cultiviren. 

*Closterittm  moniliferum  322.  Leicht  das  ganze 
Jahr  zu  cultiviren. 

*Cosmariam  Botrytis  824.  Leicht  das  ganze 
Jahr  zu  cultiviren. 

*Equisetum  arvense,  sterile  Stengel  95.  In 
Alcohol  einlegen. 

Fagus  silvatica.  Sonnenblätter  und  Schatten - 
blätter  213. 

Fraxinus  ezcelsior.     Blätter  225. 

'Gramineen,  blühende.  Frisch  oder  in  Al- 
cohol 514. 

Gymnocladus  canadensis,  kräftige  Blätter  224. 

*Impatiens  parviflora.  Blätter.  Frisch  und 
in  Alcohol  226. 

Iris  florentina.     Blätter  86. 

Juglans  regia.     Blätter  225. 

Lilium  candidum.     Blätter  90. 

«Lycopodium  Selago.  Sprosse.  In  Alcohol  239. 

*Matthiola  annua.     Stengel theile  92. 

*Mercurialis  annua.     Blätter  94. 

Nostoc  ciniflonum  340. 

Oscillarien  341. 

*Oscillaria  Froelichii  342. 

* —  princeps  342. 

Piunularia  viridis  327.  Unschwer  zu  culti- 
viren. 

*Polypodium  vulgare.  Nicht  zu  alte  Blätter. 
Frisch  oder  in  Alcohol  196. 

^Potamogeton  natans.     Blätter  90. 

Pteris  aquilina.  Stengel  und  nicht  zu  alte 
Blätter.     Frisch  oder  in  Alcohol  194. 

Kanunculus  repens.  Ausläufer  128.  Alcohol- 
Material  vorzuziehen. 

Wurzeln.     Frisch  oder  in  Alcohol  183. 

'Raphanus  sativns.  Blätter.  Frisch  oder  in 
Alcohol  217. 

^Scolopendrium  vulgare.     Blätter  222. 

—  —  Nicht  zu  alte  Blätter.  Frisch  oder  in 
Alcohol  197. 

*Sedum  Telephium.     Blätter  93. 

^Sommer- Levkoje  s.  Matthiola. 

Spirogyra  majuscula,  oder  eine  andere  Spiro- 
gyra-Art  mit  centralem  Zellkern  312.  Leicht 
das  ganze  Jahr  zu  cultiviren  812. 

* —  orthospira.     Leicht  zu  cultiviren  819. 

*Spirulina  Jenneri  344. 


Tradescantia  virginica.     Blätter  88. 

ältere    Stengeltheile.     Frisch    oder    in 

Alcohol  586. 
*Tropaeolttm  mi^as.     Blätter.      Eventn^   in 

Alcohol  231. 
Urtica  dioica.     Stengel  und  Blatter  104. 
Vaucheria  sessilis.     Für   SchwSmisporeB   die 

submerse,   für   GeschlechtBorgane   die    tor- 

restre  Form  891. 
Viola   tricolor.     Blätter  106     Auch    Alcobol- 

Material  ist  zu  verwenden. 
*Zygnema-Arten   mit   Gallertscheide.      Leieht 

zu  cultiviren  319. 

Bonuaer. 

*Acacia  retinoides.    Blüthen.     Frisch  oder  in 

Alcohol    505. 
*Ampelopsis  hederacea.    Blüthen  506 
Aristolochia  Sipho.     Stanmi   180. 
*Convallaria  miyalis.     Blüthen  506. 
Cucurbita  Pepo.  Stengeltheile  in  ▼erscfaiedener 

Entfernung  vom  Scheitel,  Alcohol-Material. 

zum   Theil    auch    mit   kochendem    Wasser 

fixirt  165,  und  hierauf  in  Alcohol  aufbewahrt. 

Auch  frisches  Material  161. 
Epipactis  palustris.     Blüthen.     FrachtaoIageD 

und  Früchte.     Frisch  oder  in  Aloohol  512. 

513.  *544. 
*Equisetum  arvense.    Sterile  Stengeltheile  in 

Alcohol  176. 
*Funkia  ovata.     Blüthen,    Fmchtanlageo  und 

Früchte,  in  Alcohol  544. 
*Geranium  pratense.      Blüthen.     Friseh   oder 

in  Alcohol  502. 
f^Gymnadenia   conopsea.     Fnichtanlagen   oad 

reife  Früchte.     Frisch  oder  in  Alcohol  544. 
Hemerocallis.     Blüthen.     Frisch   oder  in  Al- 
cohol 508. 
*Hippuris   vulgaris.     Stengel  in  Alcohol  174. 
—  Ilyacinthe.  Blüthen.   Frisch  oder  in  Alco- 
hol 508. 
*Kirschstämmchen    auf  Prunus    avium     ver- 
edelt.    Frisch  oder  in  Alcohol  281. 
*Notho4Cordum   fragrans.      Blüthen ,    Früchte 

und  Fruchtanlagen  in  Alcohol  647. 
*Nymphaea  alba.    Blattstiel  in  Alcohol,   auch 

frisch  169. 
*Polygonum  Orientale.     Blüthen.     Frisch  oder 
'  in  Alcohol   511.    517.     Eine   andere   Poly- 

gonum-Art  kann  diese  vertreten. 
*Potamogeton    natans.     Stengel    nnd  Blfitter 

in  Alcohol  172. 
Puccinia  graminis,   auf  Cerealien  429.     Auch 

Alcohol  -  Material,      selbst     aufgeweichtes 

trocknes  Material. 
*Scorzonera  hispanica.  Stengel  in  Alcohol  166. 
*Taxus  baccata.     Keimpflansen,  unter  filteren 

weiblichen  Taxusbäumen  zu  finden.     Frisch 

besser  als  in  Alcohol  274. 
*Tecoma  radlcans.    Etwa  4  und  8  mm   dicke 

Stammtheile  in  Alcohol  171. 

Sommer  und  Harbft. 

*Acacia  lophantha.     Blüthen  606. 
Aconitum     Napellus.       Blüthen     und    junge 
Fruchtanlagen.    Frisch  oder  in  Aleohol  615. 
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*AgrosteiiiiDa  Githago.  Blütben.  Frisch  oder 
in  Alcohol  514. 

*Alliam-Arton.     Blfithen  606. 

Althaea  rosea.  Blfithen.  FriBch  oder  in  Al- 
cohol 600. 

*Anagallis-Arten.     Frisch  oder  in  Alcohol  511 . 

Apfel.    Reife  Früchte  und  Fmchtanlagen  651. 

*Asparagos  officinalis.    Beeren  64. 

Aspidium  Filiz  mas.  Fertile  Blätter  455. 
Eventnell  Alcohol-Material. 

^Atropa  Belladonna.  BlÜthen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  514. 

*Batrachospermam  moniliforme  mit  reifen  Ge- 
schlechtsprodncten  403. 

*Borago.  Blfithen.  Frisch  oder  in  Alcohol  510. 

Butomns  ambellatns.  Blfithen.  Frisch  oder 
in  Alcohol  608. 

Callnna  vulgaris.  Blfithen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  504. 

*Campannla  rapuncaloides.  Blfithen  und 
Blfithenknospen.  Eventuell  Alcohol  -  Ma- 
terial 498. 

*Chara  fragilis  mit  reifen  Geschlechtspro- 
ducten  406. 

Citrus  vulgaris  s.  Orange. 

Cucurbita- Arten.  Männliche  Blfithen.  Frisch 
oder  in  Alcohol  503. 

*Cuscuta  Epithymum,  sammt  Nährpflanze. 
Frisch  oder  in  Alcohol  264. 

Delphinium  Ajacis.  Blfithen  und  junge  Frucht- 
anlagen.    Frisch  oder  in  Alcohol  507. 

*Gloxinia-Arten.     Blfithen  506. 

—  hybrida.    Blfithen  522. 

Liliaceen.  Blfithen.  Frisch  oder  in  Alcohol  508. 

* —  Blfithen.  48  Stunden  suvor  bestäubt. 
Frisch  oder  in  Alcohol  513. 

Lilium.    Blfithen.    Frisch  oder  in  Alcohol  508. 

*Linum  perenne.  Blfithen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  609. 

«Lycopodlum    clavatnm.     Sporangiamähren. 
Frisch  oder  Alcohol-Material  465. 

* —  Selago.  Fertile  Sprosse  464.  Ebenso 
Alcohol-Material.  Auch  eine  andere  Lyco- 
podiam-Art  kann  dienen. 

*Lysimachia-Arten.  Blfithen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  511. 

*Malvaceen.  Blfithen.  Frisch  oder  in  Al- 
cohol 514. 

Malva  crispa.  Blfithen.  Frisch  oder  in  Al- 
cohol 499. 

Marchantia  polymorpha,  mit  Geschlechtsor- 
ganen und  Sporogonien  442.  Alcohol-Ma- 
terial nur  ffir  einzelne  Theile  der  Unter- 
suchung zu  brauchen. 

*Mirabilis  Jalapa.  Blfithen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  502. 

^Mniurn  hornum  oder  eine  andere  Mnium-Art. 
Sporogon  449.  Eventuell  aufgeweichtes 
Material. 

Oenothera  biennis  Blfithen  und  reife  Blfithen- 
knospen. Eventuell  Alcohol-Material  498. 
518. 

Orange.  Reife  Frfichte  und  Frnchtanlagen  552. 
Auch  Alcohol-Material. 

*Osmunda  regalis.    Fertile  Blätter  456.   Even- 
tnell  Alcohol-Material. 
Strasburg«r,  IkiUuiaches  FracUcum.    8.  Aufl. 


*Papaver- Arten.     BlÜthen  606. 

Papaver  Rhoeas.  Blfithen.  Frisch  oder  in  Al- 
cohol 609. 

Pflaume  s.  Prunus. 

Prunus  domestica.  Fruchtanlsgen  und  reife 
Frfichte  549. 

Scolopendrium  vulgare.  Fertile  Blätter  454. 
Eventnell  Alcohol-Material. 

*Selaginella  Martensii.  In  Gewächshäusern. 
Sporangienstände.  Frisch  oder  Alcohol- 
Material.  Eventuell  aufgeweichtes  Herbar- 
Material  465. 

^Solanum  Dulcamara.  Blfithen.  Fruchtan- 
lagen und  reife  Frfichte  659. 

* —  tuberosum.  Blfithen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  509. 

Sp&tMmmer  und  Herbit. 

*Agaricus   pratensis.      Fruchtkörper.      Frisch 

und  in  Alcohol  801. 
*Amanita-Arten.     Fruchtkörper.    Frisch    und 

in  Alcohol  301. 
Amanita-Arten  431.     Auch  Alcohol-Material. 
*Botrydium    granulatnm.     Gameten    bildende 

Sporen  889. 
*Chondrioderma     difforme    auf    trocknenden 

Fabastengeln   434.     Lässt  sich  trocken  für 

die  Aussaat  aufbewahren. 
Fliegenschwamm,  s.  Amanita. 
Phytophthora  infestans,  auf  den  von  der  Kar- 

toflfelkrankheit    befallenen   Kartoffelstauden 

421. 
Russula- Arten  431.     Auch  Alcohol-Material. 
*Salvia  Horminum.   Reife  Frfichte  und  Frucht- 
anlagen  560. 
'Solanum   nigrum.      Blfithen,     Fruchtanlagen 

und  Frfichte  556. 

Spitherbit. 

Aesculus  Hippoca^tanum.  Blätter  während  des 
Blattfalls  mit  den  angrenzenden  Stammthei- 
len.  «Frisch  oder  in  Alcohol  223. 

Ahorn-Arten.    Herbstlich  gefärbte  Blätter  67. 

Ampelopsis  hederacea.  Herbstlich  gefärbte 
Blätter  67. 

'Crataegus  coccinea.     Reife  Frfichte  68. 

Ginkgo  biloba.  Herbstlich  gefärbte  Blätter  67. 

«Rose.    Hagebutte  63. 

Solanum  nigrum.    Reife  Beeren  66. 

Herbit  bii  Frülgahr. 

Aesculus  Hippocastanum.  Winterknospen  107. 

Auch    Alcohol-Material    ist    zu    verwenden 

225.     Frisch  oder  in  Alcohol. 
*Fucu8  platycarpus  und  vesiculosus,  mit  reifen 

Geschlechtsproducten  896. 
Rosskastanie  s.  Aesculus. 

Winter. 
Aristolochia  Sipho.     Stamm  130. 

Winter  und  Frfllgahr. 
*Aloe-Arton,  in  Gewächshäusern.    Blfithen  66. 

Zweite  Winterhälfte  und  Frühjahr. 
*Convallaria  migalis.     Blfithen  506. 
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Hyacinthe.    Blflthen.    Frisch  oder  in  Alcohol 

508. 
Talpen.     Blüthen.     Frisch    oder    in   Alcohol 

608. 
*Tulipa  Gesneriana.     Blüthen  505. 

Kftn. 

Pinus  silvestris.  Jüngere  Entwicklungssnstände, 
männliche  Blüthen.     In  Alcohol  472. 

Taxos  baccata.  Männliche  Blüthen.  Frisch 
oder  Alcohol  -  Material  473.  Weibliche 
Blüthen.     Frisch  oder  Alcohol-Material  474. 

Hid. 

Pinns  silvestris.  Männliche  Blüthen.  Frisch 
oder  Alcohol-Material  471.  Weibliche 
Zäpfchen  snr  Blütheseit  Frisch  oder  Al- 
cohol-Material 477.  PoUenkomer  frisch  473. 

Mai,  JimL 

*Botr7chiam  rataceum.  Frisch  oder  in  Al- 
cohol, kann  auch  an  aufgeweichtem  Herbar- 
Material  untersucht  werden  178. 

Equisetum  arvense.  Fortwachsende  sterile 
Sprosse.     Frisch  oder  in  Alcohol  243. 

*Listera  oyata.  Blüthen.  Eyentuell  in  Alco- 
hol 384. 

*Myosums  minimuB.  Blüthenknospen.  Blüthen, 
Fmchtanlagen.    Alcohol-Material  524. 

Mai  bli  September. 

*Helianthus  annnus.  Wurselspitsen.  Frisch 
oder  in  Alcohol  255. 

Hordeum  vulgare.  WurselspitEen.  Frisch 
oder  in  Alcohol  253.  Jederseit  auch  in 
Blumentopfen  su  ersiehen. 

Orchideen.  Blüthen  und  Fruchtanlagen.  Bei 
den  meisten  Orchis-Arten  die  Bestäubung 
ca.  10  Tage  vor  Untersuchung  auf  Befruch- 
tung vorsunehmen.  Bei  anderen  einheimi- 
schen Orchideen  mebt  nur  4  bis  5  Tage 
vorher  621. 

'Orchideen.     Blüthen  506. 

Papaver  Rhoeas.     Blüthen  233. 

'Polygonum     Fagopyrum.       Wurzelspitsen. 
Frisch  oder  in  Alcohol  255. 

Mai  bia  Oetober. 

Characeen,  im  Freien  56. 
Delphinium  Consollda.     Blüthe  66. 
Drosera  rotundifolia.     Blätter  107.     Auch  Al- 
cohol-Material ist  SU  verwenden. 
Hydrocharis  morsus   ranae.     Wurselhaare  54. 
Nitella,  im  Freien  56. 

Mai  bia  Sp&therbet. 

Allium  Cepa.  Wnrteln.  Frisch  oder  in  Al- 
cohol  180. 

'Cucurbita  Pepo.  Blätter.  Frisch  und  in 
Alcohol  229. 

'Cucurbita.     Junge  Stengeltheile  73.  74. 

Cucurbita.     Stengel  und  Blätter  54. 

Elaeagnus  angustifolia.  Blätter  101.  Auch 
Alcohol-Material  kann  dienen. 

Euphorbia  helioscopia.     Stengeltheile  24. 


Gartenawiebel  8.  Allium. 

*Lamium-Arten.     BlÜthe  54. 

Matthiola   annua.     Stengel   und   Blätter  100. 

Auch  Alcohol-Material  kann  dienen. 
Shepherdia   canadensis.      Blätter    101.    Anek 

Alcohol-Material  kann  dienen. 
Tradescantia  virginica.     Blüthen  48.  66.  5<7. 
—  sebrina.    Blüthen  und  Blüthenknospen  494. 
Tropaeolnm  majus.     Blätter  98.     Blutheo  62. 
Verbascum  thapsiforme.     Blätter  101.     Aueb 

Alcohol-Material  kann  dienen. 
Zwiebel   8.  Allium. 

mtte  Juni. 

Fichte  s.  Picea. 

Picea  vulgaris.  Zapfen  zur  Befmchtnngieit 
in  Alcohol  478  und  von  da  an  alle  acht 
Tage  nächst  ältere  Zustände  etwa  sw« 
Monate  lang  484. 

Rothtanne  s.  Picea. 

Snde  Juni. 

Aristolochia  Sipho.  Stamm  130.  Alcohol-Ma- 
terial. Frisch,  während  des  gansen  Soa- 
mers  sur  Untersuchung  geeignet. 

Juni,  Juli. 

*Abies  8.  Edeltanne. 

'Botiychinm  Lunaria.  Frisch  oder  in  Alcobol. 
Kann  auch  an  aufgeweichtem  Herbar-Materitl 
untersucht  werden  179. 

'Edeltanne.  Aeltere  Stammstficke,  in  Alcohol 
152. 

'Eibenbaum  s.  Taxus. 

'Epipactis  palustris.  Blflthen.  Eventuell  in 
Alcohol  495. 

'Equisetum  limosum.  Sporangienstände  46S. 
Ebenso  kann  eine  andere  Equisetom-Art  be- 
nutst   werden.     Eventuell  Alcohol-Material 

'Fichte.     Stammstücke  in  Alcobol  152. 

'Gymnadenia  conopsea.  Blüthen  und  Blüthen- 
knospen.    Eventuell  in  Alcohol  495. 

'Hedera  Helix.  Stammstücke  in  Alcohol  U9. 

Hemerocallis  fulva.  Blüthen  und  Blfitbca- 
knospen,  letztere  bis  su  etwa  6  nun  Länge 
herab.     Frisch  und  in  Alcohol  488. 

'Juniperus  communis.  Stüeke  eines  älteren 
Stammes  in  Alcohol  einlegen  150. 

'Lariz  s.  Lärche. 

*Lärche.     Stammstficke  in  Alcobol  151 

Linde  s.  Tilia. 

*Ophioglossum  vnlgatam.  Frisch  oder  in  AI* 
cohol  oder  aufgeweichtes  Herbar -Materini 
185. 

'Picea  s.  Fichte. 

Pinns  silvestris.  Stücke  eines  mSgUehst 
dicken  Stammes,  welche  Hols  und  Bande  in 
sich  fassen.  In  Alcohol  einlegen  80.  139 
«Ebenso  Stücke  einer  mSglichst  alto 
Wurael  150. 

'Robinia  Pseudacacia.  Aeltere  StammstÜcke  in 
Alcohol  160. 

•Seeale  cereale.  Blüthen,  Fruehtanlagen,  reÜe 
Früchte.    Frisch  oder  in  Alcohol  536. 
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*Taza8  baccata.  Jüngere  und  SlterOf  mindeBtens 
20jShrige  Stammstücke  in  Alcohol  ein- 
legen  151. 

Tilia  europaea.  Jüngere  and  ältere  Stammstficke 
in  Alcohol  154. 

'Wacholder  s.  Jnniperns. 

Juni  bii  September. 

*Adonis  flammens.     Blüthe  66. 
Linnm  nsitatissimum.     Blüthe  65. 

Jvlt 

Lilinm- Arten.  Blüthen  nnd  Blüthenknospen 
bis  2u  sehr  jungen  herab.  Frisch  und  in 
Alcohol  493.  Eine  andere  Liliacee  kann 
diese  ersetzen. 

Zäpfchen  von  Junipenis  virginiana.  Alle  paar 
Tage  in  Alcohol  einzulegen  488. 

Jnli,  An^nut. 

Alisma  Plantago.   Blüthen,  Frucbtanlagen  nnd 

reife   Früchte   532.     Frisch   oder   Alcohol- 

Material. 
Monotropa  Hypopitys.   Blüthen,  Blüthenknos- 

pen,  Frachtanlagen  nnd  reife  Früchte  517. 

644.     Fruchtanlagen  und  Früchte  eventuell 

in  Alcohol. 


Zapfen  der  Fichte.    Alle  8  Tage  in  Alcohol  für 
Keimentwicklung  einlegen  484. 

Juli  bii  September. 

Cichorium  Intybus.     Blüthe  66. 

*Rothe  Rübe.     Die   Rübe    vor  völligem   Ab- 

schlttss  des  Wachsthums  190. 
Verbascum  nigrum.     Blüthen  233. 
'Zuckerrübe.     Eine   Rübe   vor   völligem  Ab- 

schluss   des  Wachsthums  188.     Eine    ganz 

junge  Rübe  190. 

Juli  bii  Sp&therbit. 

*Antirrhinum  mi^us.     Blüthen  65.  105. 
*Campanala  rapunculoides.     Blüthen  103. 
Cucarbito.    Blüthen  64. 
Verbascum  nigrum.     Blüthen  65.  101. 
Zea   Hays.     Stengel  109.      Alcohol  -  Material 
vorzuziehen. 

Augvety  September. 

*Mirabilis  longiflora,  eventuell  Jalapa.  Stengel 
in  Alcohol  170. 

» 
Ootober. 
Zapfen  der  Fichte  mit  reifen  Samen  485. 
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Instrumente  und 


Abbe*scher  Beleucbtungsapparat  4.  16.  18. 
Anwend.  dess.  866.  S.  anch  Beleuchtungsap- 
parate. 

Aeroscope  enregistreor  von  Montsoaris  zur 
Bestimmong  der  Variation  der  Keimanzahl 
in  der  Atmosphäre  379.    Anwend.  dess.  379 

Algensncher  333.     Bezugsquelle  333. 

Analysator  Anwend.  dess.  31.  64. 

Anfrieren  der  Objecte  am  Mikrotom  268. 

Anleitung  zum  Gebrauch  des  Mikroskops   12. 

Apochromatische  Objective  6.  7. 

Apparat  fUr  Durchlüftung  von  Wasserculturen. 
Zufuhr  von  Oasen  312. 

Apparate  zum  Sterilisiren  und  Erstarren  des 
Blutserums  371.  Anm. 

Arbeitsocular  7. 

Arbeitstisch  9. 

Arsonval.  d'Arsonval'scher  Vegetationskasten 
374.     Anwend.  und  Bezugsquelle  374. 

Aufbewahrung  des  Mikroskops  32. 

Auflegen  des  Deckglases  36. 

Aufkleben  der  Schutzleisten  39  s.  auch  Schutz- 
leisten. 

Aufstellung  des  Mikroskops  9. 

Augen,  Benutzung  derselben  15. 

—  Wahl  des  Auges  16. 

Aussaat  der  Bacterien  372.  Die  hierzu  er- 
forderlichen Utensilien  372. 

Aussaat  einzelner  Pilzsporen  411.418.  Hefe- 
zellen 418. 

Austrittspupille  des  Mikroskops  49. 

Bacterien- Cttltur,  noth wendige  Utensilien  367. 
Bacteriensucher  s.  beweglicher  Objecttisch. 
B&nderschneiden  273. 
Befestigung  eingebetteter  Objecte  auf  dem  Kork 

268.  271. 
Befestigung  von  Serienschnitten  auf  dem  Ob- 

jectträger   272.    576.       Vergl.    auch   unter 

Schellack  Reg.  IV. 
Belasten  der  zu  hortenden  Objecte  268. 


Beleuchtung.  Bei  schwächerer  Veigrossentiif 
erhält  man  eine  sehr  angenehme  Beleneh- 
tung  und  scharfe  Bilder  wenn  mao  eia 
kreisförmiges  Stfick  weissen  Glanzcartoos 
auf  dem  Spiegel  befestigt.  Nach  Ptal 
Mayer. 

Beleuchtungsapparat,  Abbe'scher  4.  16.  18. 

Beleuchtungsapparate  4.  16. 

—  einfacherer  Constmction  4.  18. 
Beleuchtungsapparate.     Glycerintropfen  18. 

—  Planconvexe  Linse  18. 

—  Wassertropfen  18. 
Bestimmung  der  Vergrösserung  50. 
Bewegliche  Objecttische  zum  Dorchsncfaen  der 

Präparate  49.    Bezugsquellen  und  Preise  44. 

Beweglicher  Objecttisch  von  Zeiss.  Anwend. 
desselben  865. 

Bezeichnung  der  in  Paraffin  eingebetteten  Ob* 
jecte  271. 

Bildumkehrendes  Ocnlar  8.    Anwend.  des«.  S9. 

Bildumkehrendes  Prisma  8.    Anwend.  dess.  39. 

Bleidraht  zum  Belasten  der  zu  härtenden,  u 
einem  Kork  befestigten  Objecte  353. 

Bleikugeln  zum  Belasten  der  zu  härtenden  Ob- 
jecte 268. 

Bleinagel  zum  Belasten  der  zu  härtenden,  la 
einem  Kork  befestigten  Objecte  353. 

Blendungen  12. 

Blendungsscheibe  13. 

Blutkörperchen-Zählapparat.  Anwend.  dess.  380. 

Blutserum.  Apparate  zum  Sterilisiren  und  Er- 
starren 371.  Anm. 

Borste  am  Stäbchen,  am  besten  Augenwimper 
eines  Schweines,  zur  Uebertragnng  eintelicr 
Diatomeen  336. 

Brennvorriohtnngen  nach  Koch.  Anwend.  snd 
Bezugsquelle  374. 

Bromsilber-Emulsion-Trockenplatten.  Bezsgs- 
quellen  382. 

Bunsen'sche  Elemente  fiir  Glnhlicht  18.  Als 
Elektricitätsquelle  91. 


Beg^ister  IIT. 


613 


Camera   lucida  8.  s.  auch  Zeichenprisma. 

—  —  nach  Abbe  8.  Anwend.  den.  51.  52. 
Zeiss  coDstruirt  anf  Verlangen  auch  eine 
solche  Camera  mit  grösserem  Spiegel  and 
längerem  Arm ;  jede  Verzerrung  der  Zeichen- 
flfiche  ist  alsdann  leicht  zu  vermeiden. 
Katalog  1885  Nr.  70.     Preis  36  M. 

—  —  mit  zwei  Prismen  8.    Anwend.  ders.  49. 

—  —  Die  angeführten  Zeichenapparate  können 
auch,  an  passendem  Gestell  befestigt,  zum 
Zeichnen  ohne  Vergrösserung  benutzt  werden ; 
auch  lassen  sie  sich  durch  entsprechende 
Zwischenstficke  mit  Lupen  am  Simplex 
verbinden.  Eine  Vorrichtung  zur  Ver- 
bindung der  Abbe'schen  Camera  mit  den 
aplanatlschen  Lupen  Nr.  127,  liefert  Zeiss 
für  8  H. 

Capillaren  für  Aussaat  von  Bacterien  87 2,  für 
Bacterienculturen  875. 

—  mit  Nährstofflösang  zum  Einfangen  von 
Bacterien-Schwirmern  366,  von  Spermato- 
zoiden   461. 

Cassetten  für  Mikrophotographie  381. 

Chamberland'sche  Porzellanfilter  zur  Sterilisi- 
rung  von  Flüssigkeiten  368.  Bezugsquelle 
368. 

Chloroform  zum  Reinigen  der  Deckgl&ser  von 
der  Flüssigkeit  für  homogene  Immersion  16. 

Compensationsoculare  6.  7. 

Compositum  7. 

Compressorien,  Bau,  Anwendung  und  Bezugs- 
quellen 394. 

Construction  des  Gefl&ssbUndelverlaufs  aus  Bil- 
dern auf  durchscheinendem  Papier  277. 

Correctionsfassung,  Entbehrlichkeit  derselben  3. 
Einstellung  derselben  3.  15.  16. 

Cristall-Palace-Lack  zum  Aufkleben  der  Schatz- 
leisten 39. 

Cultur  der  Bacterien  367.  In  Reagensgläsern 
371.  Auf  Objectträgem  371.  Auf  Glas- 
platten 372. 

Cultur  der  Pilze,  Allgemeines  413. 

Cylinderblendung  12. 

Oampfkessel  für  Sterilisirung  von  Nährstoff- 
lösungen 368. 

Dampfsterilisirungscylinder  für  Nährstofflösun- 
gen 368. 

Dauerpräparate.  Herstellung  36.  40  ff.  Ver- 
schluss 41.  42.  43.  Provisorischer  Verschluss 
41. 

Deckgläser.  Bestimmte  Dicke  3.  Bezugsquellen 
9.  Dicke  9-  15.  Dickenbestimmung  9.  For- 
mat 9.  Reinigung  derselben  13.  Reinigung 
von  der  Flüssigkeit  für  homogene  Immer- 
sion 16. 

—  Beobachten  zwischen  zwei  Deckgläsern  236. 
Deckglasstückchen   zum  Schutz  der  Präparate 

40. 

Deckglastasler   9.  15.     Anwendung  dess.    15. 

Dialysator  als  Entwässerungsgefass  s.  letz- 
terei. 

Dichroismus  s.  Pleochro'ismus. 

Discontinuirliche  Sterilisirung  368. 

Dosenlibelle,  Anwend.  ders.  372. 

Drehtische  für  Herstellung  runder  Präparate  42. 


Dunkelfeldbeleuchtung  18.   Anwend.  ders.  459. 

Dunkelkasten  von  Engelmann,  Anwend.  dess. 
366.    Bezugsquelle  366. 

—  von  Floegel,  Anwend.  dess.  366.  Bezugs- 
quelle 366. 

Dünnschliffe,  harter  Objecte  549,  fossiler  Pflan- 
zen 551. 

Durchbohrte  Objectträger  236.  Bezugsquellen 
ders.  236.  Beobachten  zwischen  zwei  Deck- 
gläsern 236. 

Durchlüftung  von  Wasserculturen,  Zufuhr  von 
Gasen  312. 

Durchschneiden  von  Pflanzentheilen  unter  Ter- 
pentinöl ,  um  das  Eindringen  von  Luft  zu 
verhindern  220. 

Durchtränkung  der  zu  schneidenden  Objecte 
269,  der  zu  schleifenden  Objecte  550. 

Einbettung  der  zu  schneidenden  Objecte  268 
s.  auch  Wasserbad. 

Einfaches  Mikroskop  7.  Anwend.  dess.  37.  38 
s.  auch  Präparir-Stativ. 

Einstellung  des  Objects  14. 

Einstellung  durch  Verschiebung  des  Tubus  in 
der  Hülse  4.     durch  Zahn  und  Trieb  4. 

Elektricitätsquellen  für  physiologische  Ver- 
suche 91. 

Elektrische  Kammer  von  Engelmann  91.  416. 
Auch  als  heizbare  Kammer  zu  verwenden  417. 

Elektrische  Objectträger  91. 

Elektrische  Schläge,  Einwirkung  derselben  auf 
Spaltöffnungsapparate  90.  91.  Tödtung  des 
Protoplasma  für  Reactionen  des  Zellinhalts 
595. 

Engelmann's  feuchte  Kammer,  zugleich  elek- 
trische Kammer  91.  416.  417.  Gaskammer 
417. 

Entfernen  der  Luft  aus  den  Präparaten  233. 

Entwässerungsgefass  nach  F.  E.  Schulze  314. 
353.    Bezugsquelle,  Preis,  Anwendung  314. 

Erwärmbare  Objecttische  s.  heizbare. 

Farbenstifte  zum  Bezeichnen  der  Präparate  21. 

Federn.  Statt  Haarpinsel  können  mit  Vortheil 
zur  Uebertragung  von  Präparaten  kleine  Fe- 
dern dienen.  Am  geeignetsten  ist  die  Feder, 
die  sich  bei  der  Waldschnepfe  am  Flügel- 
bug findet. 

Federklaromem  13. 

Feilen,  zum  Abfeilen  harter  Objecte  für  Dünn- 
schliffe 550. 

Fenster,  Wahl  desselben  bei  Aufstellung  des 
Mikroskops  9. 

Feuchte  Kammer,  grosse  10.  21.  418.  Gyps- 
kasten  418.     Zinkkasten  418. 

Feuchte  Kammern ,  mikroskopische  375.  388. 
413.  415.  Aus  einem  Glasring  413.  Darst 
415.  Engelmann'sche  f.  K.,  zugleich  elek- 
trische K.  91.  417.  S.  auch  heizbare  f.  K. 
Gaskammern  415.  416.  Verschiedene  Glas- 
kammern 413.  Papprahmen  362.  415.  Prings- 
heim'sche  f.  K.,  auch  für  Abkühlung  417. 
Ranvier'sche  f.  K.  in  verschiedenen  Modifi- 
cationen  416.    Recklinghausen*sche  417. 

Filter  für  Luftuntersuchungen  auf  Keime  378. 

Flaschenkork,  Anw.  dess.  87.  527. 
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Oaskammer  von  Engelmann  417,  auch  für 
Laftverdfinnung  417,  von  Pringsheim  417, 
auch  für  Abkühlung  417. 

Gautier'sche  Porzellanfilter  für  Steriluirung  von 
FlOssigkeiten  868.  Anm.  4. 

Gefrieren  der  Objecto  am  Mikrotom  268. 

Gestoll,  um  Objectträger  in  der  grossen  feuch- 
ton  Kammer  aufzunehmen  10.  Man  kann 
sich  ein  solches  Gestoll  auch  selber  con- 
struiren,  wenn  man  aus  einem  Brettohen, 
dessen  Breite  etwa  der  halben  Objecttr&ger- 
Länge  gleicht ,  zwei  oa.  7  cm  lange  Stücke 
schneidet,  diese  an  den  Bändern  in  ent- 
sprechender  Höhe  durchbohrt  und  durch  in 
diese  Löcher  eingepassto  Glasstftbe  verbin- 
det Eine  solche  Construction  würde  der- 
jenigen des  Zinkgestelles  pag.  10  im  We- 
sentlichen  entsprechen« 

GlascapiUaren  s.  Capillaren. 

Glasdeckel  10. 

Glasfäden  zum  Schutz  der  Präparate  40. 

Glasglocken  zum  Schutz  des  Mikroskops  10.  32. 

Glaskammern,  quadratische,  für  Lichtversuche 
mit  Desmidien  323. 

Glasringe  als  feuchte  Kammer  418. 

—  zum  Schutz  der  Präparate  40.  886. 
Glasröhren  10. 

Glasscheiben  10. 
Glasstäbe  10. 

Glaswinkel  zur  Aufnahme  geschmolzenen  Pa- 
raffins 270. 
Gläschen  mit  Pipetton  10. 
Glimmerplättehen  9. 

—  zum  Glühen  der  Objecte  97. 

—  zum  Schutz  der  Objective  880. 

—  zum  Schutz  der  Präparate  40. 
Glfihlichtlämpchen    18.     Anwend.     ders.     18. 

866.  Befestigung  derselben  882.  Bezugs- 
quelle 19. 

Graphit-Stifte.  Es  empfiehlt  sich,  mit  Faber'- 
schen  Graphit-Stiften  (Mines  H. ,  Graphite 
de  Sib^rie)  zu  zeichnen. 

Grosse  feuchte  Kammern  10.  21. 

Grössenbestimmnng ,  mikroskopische,  der  Ob- 
jecte 50.  61. 

Grösseres  Stativ,  Anleitung  zum  Gebrauch  des- 
selben 16. 

Grove'sche  Elemente,  Anwend.  ders.  91. 

Grünes  Licht     Beob.  in  dems.  577. 

Gummi  zum  Aufkleben  der  Schatzleisten  39. 

Gummikappen  zum  Verschluss  sterilisirter  Ge- 
fasse  368. 

Gypskasten  als  grosse  feuchte  Kammer  418. 

Gypsplättehen  für  den  Polarisationsapparat  9. 
Anwend.  ders.  31. 

Haar  zum  Ordnen  der  Schnitte  unter  Deck- 
glas 87. 

Haare  zum  Schutz  der  Präparate  40. 

Haarpinsel  s.  Pinsel. 

Handmikrotome  265.     Anwend.  ders.  265. 

Handschraubstock  10.  Anwend.  dess.  83. 
36. 

Härten  der  Objecte  durch  Gefrierenlassen  268. 

Heizbare  feuchte  Kammer  s.  elektrische  Kanmier 
von  Engelmann. 


Heizbare  Objecttische  9.   Anwend.  den.  26. 27. 

von  Flesch  29.  Anm. 

von  Israel.     Anwend.  dess.  28. 

von  Löwit     Anwend.  dess.  28. 

—  —  von  Banvier.    Anwend.  dess.  27. 

von  Max  Schnitze  26.  Anwend.  dess.  27. 

von  Vignal.     Anwend.  dess.  28. 

Heracleum  Sphondylium,  Haare,  zum  Einfiui- 

gen  der  Famspermatozoiden  461. 
Herbarmatorial,  Aufweichen  desselben  466. 590. 
Herstellung  von  Danerpräparaton  86.  40  S. 
Herstellung   mikroskopischer   Schnitte  33.  81. 
Holundermark  10.      Anwend.    dess.  86.  353. 
Homogene  Immersion,  Benutzung  16. 

Immersionsflüssigkeit  für  homogene  Immersion 

16. 
Inductionsapparat,  Anwend.  dess.  91. 
Inductionsschläge,    Einwirk.   ders.   auf  Spalt- 

öffhungsapparate  91. 
Iigiciren  der  zu  schneidenden  Objecte  269. 
Isolirung  des  Farbenbildes  356. 

Kanunem,  feuchte,  grosse,  s.  feuchte  Ksm- 
mern. 

Elapselflaschen  10. 

Kästen  für  Präparate  11. 

Kitstehen  zur  Aufnahme  der  EinbettungsmedieB 
268.  Aus  Glas  270.  Aus  Paraffin  270. 
Auf  einem  Pfropfen  269.  Aus  Schreibpapi«r 
268.  Aus  Weissblech  270.  Ans  ZinnfolN 
270. 

Kleine  Objecte,  Wiederfinden  derselben  in 
Präparat  48. 

Kochfiäschehen  für  Bacteriencultnren.  Erien- 
meyer'sche  867.  Pasteor'sche  367.  Ver- 
schluss ders.  867.     Sterilisirnng  867. 

Kork,  Schneiden  harter  Gegenstände  zwisckcn 
demselben  87.  582. 

liedanchä'sche  Elemente  für  Glfihlicfat  19. 

Lederriemen  zum  Poliren  von  DflnnscUüitB 
550. 

Lichtquelle  für  das  Mikroskop  9,  s.  auch  Be- 
leuchtung. 

—  für  Mikrophotographie  882. 

—  für  die  Mikrospectralol^ective  366. 
Lichtquellen  bei  Abend  und  bei  trübem  Wet- 
ter 18. 

Luft.  Entfernen  derselben  aus  den  PraparattD 
mit  Alcohol  70,  durch  Druck  64,  mit  der 
Luftpumpe  64,  mit  ausgekochtem  Wasser  70. 

Luft  in  Intercellularräumen  84. 

Luftbad  vergl.  Wasserbad. 

Luftblasen  in  Präparaton  19.  Entfernen  denel- 
ben  aus  Danerpräparaton  86.  Dnterscbeadisg 
ders.  19.  20. 

Luftpumpe  10. 

Luftpumpenteller  11. 

Lupen  7.  8. 

—  aplanatische.  Zeiss  constniirt  jetzt  (Kats- 
log 1885  No.  127)  aplanatische  Lupen  mit 
sehr  grossem  Gesichtofeld  die  sich  zur  Be- 
nutzung am  Simplex,  wie  auch  zu  sonstigen 
Gebrauch,  besonders  empfehlen.  Yergrosse* 
rung  6  und  10,  Preis  je  15  H. 
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Haassstäbe  zum  Messen  mikroskopischer  Ob- 
jecto 842. 

Manometer  11. 

MassencaUaren  von  Pilzen  418. 

Messen  mikroskopischer  Objecto  50.  51.  Her- 
Stellung^  entsprechender  Maassst&be  342. 

Metallmanometer  11. 

Mikrometer  8.  50.  51.     Häufig  fehlerhaft. 

—  Objectiy-Mikrometer  8.    Anwend.  dess.  50. 

—  Ociüar-Mikrometer  51. 

—  Ocolar-Netz-Mikrometer  61. 

—  Schrauben-Mikrometer  51. 
Mikrometerschranbe  12.  14. 
Mikrophotographie  880. 
Mikrophotographischer    Apparat    von    Seibert 

380.  381,    von  Beichert   881,    von  Nachet 

381,  YOD  Zeiss  381. 
Mikrophotographiscbe  Kammern  von  Zeiss  381, 

von  H.  van  Heurck  381,  von  Verick  881.  . 

—  Objective  von  Seibert  880. 

—  Oculare  von  Zeiss  880. 
Mikrophotographisches  Stativ  381  • 
Mikroskop,  Anleitung  zum  Gebrauch  dess.  12. 

—  Aufstellung  desselben  9. 

—  einfaches  7.  Anwend.  dess.  87.  38  s.  auch 
Präparir-Stativ. 

Mikroskop,  zusammengesetztes  7.  Anwend. 
dess.  12. 

—  Schutz  desselben  10.  32. 

Mikroskope,  für  den  AnfXnger  vorgeschlagene 
Combinationen  1.  2.     Bezugsquellen  1.  2. 

Mikroskopiren  am  Abend  und  bei  trübem  Wet- 
ter 18. 

Mikroskopirlampe  von  Zeiss ,  Anwend.  ders. 
18.  366. 

Mikroskopische  Schnitte,  Herstellung  dess.  38. 
81. 

Mikrospectralobjectiv,  Bezugsquelle,  Anwend. 
364. 

Mikrospectrum,  Versuche  in  demselben  364. 

Mikrotome  265.  Beschreibung  ders.  265.  Be- 
zugsquellen und  Preise  265. 

Modelliren  nach  mikroskopischen  Bildern  245. 

Molecularbewegung  25. 

Musselin  zum  Festhalten  beweglicher  Orga- 
nismen in  Präparaten  394. 

Myxomyceten,  Cnltur  ders.  434.  435.  439. 

Nadelhalter  10. 

Nachtlichter  als  Thermoregulatoren  31. 

Nähnadeln  zum  Präpariren   10. 

Nährstofflösungen,  Sterilisiren  derselben  368. 
Discontinuirliche  Sterilisirung  868.  Sterili- 
sirung  der  Nährstoffe  im  trocknen  Zustande 
368,  durch  Filtration  368. 

Nesseltuch  s.  Musselin. 

Netz  aus  Seidengase  zum  Fischen  von  Diato- 
meen 882. 

Nivellirständer  bei  Plattenculturen  der  Bacte- 
rien  372. 

Nothwendigste  Utensilien  9.  10. 

Objectabstand  14. 

Objectfinder  43. 

Objective,  Anleitung  zum  Gebrauch  13. 

—  apochromatische  6.  7. 


Objective  für  homogene  Immersion  8.  16. 
Leistungsfähigkeit  derselben  8.  4. 

—  für  Wasserimmersion  3.  15.  16. 

—  stärkere  Objective  zur  Ergänzung  eines  für 
Anfänger  bestimmten  Instrumentes  3. 

Objectiv-Mikrometer  8.    Anwend.  dess.  50.  51. 

Objectivsystem  s.  Otjective. 

Objectivträger  5. 

Objectmarkirer ,  um  einzelne  Stellen  im  Prä- 
parat zu  bezeichnen  44.  Bezugsquelle  und 
Preis  44. 

Objectrahmen  s.  Bewegliche  ObjeotÜsche. 

Objecttisch,  drehbarer,  Vortheile  desselben  4. 

—  heizbarer  9. 

Objecttische ,    bewegliche,    s.  Bewegliche  Ob- 

jecttische. 
Objectiv-Schraubenmikrometer  51. 
Objectträger  9.     Bezugsquellen  9.     Format' 9. 
Objectträgereulturen  von  Bacterien  872. 
Oculaire  redresseur  8.  39. 
Oculare.     Arbeitsocular  7.  BUdumkehrendes  8- 

Compensationsoculare  6.  7.   Sucheroculare  7. 
Ocular-Mikrometer,  Anwend.  dess.  51. 
Ocular-Netz-Mikrometer,  Anwend.  dess.  öl. 
Oeltropfen,  optisches  Verhalten  45. 
Orthochromatische  Bromsilberplatten,  Anwend. 

und  Bezugsquellen  888. 

Papier.  Zu  mikroskopischen  Zeichnungen  ist 
gutes  glattes,  doch  nicht  glänzendes  Zeichen- 
papier zu  empfehlen. 

Papierstreifen  zur  Uebertragung  von  Schnitten 
274.     Für  Schnittserien  274. 

Papin'scher  Dampfkochtopf  fiir  Sterilisirung 
von  Nährstofflösungen  868. 

Papprahmen  als  mikroskopische  feuchte  Kam- 
mer 888. 

Pendelobjectrahmen  s.  Beweglicher  Objecttisch. 

Photographiren  der  Bacterien  380,  farbiger 
Bacterien  388. 

Pilzculturen  418.  419. 

Pinsel  10. 

Pinsel  zur  Uebertragung  der  Schnitte  84. 

Pipetten  10. 

Platinnadel  mit  Oese  flir  Aussaaten  von  Bac- 
terien 372. 

Platinschaufelchen  s.  Präparir-Schanfelchen. 

Plattenculturen  von  Bacterien  372. 

Pleochro'ismus,  Nachweis  desselben  64. 

Polarisationsapparat  9.    Anwend.  dess.  31. 

Polarisator  Anwend.  dess.  31.  64. 

Polarisirtes  Licht,  Verhalten  der  Inulin-Sphae- 
rite  77,  der  Calciumphosphat-Sph  ärite  77. 
Verhalten  des  Asparagins  74,  des  Leucins 
75,  des  Salpeters  75. 

Pravaz*sche  Spritze  für  Ii\jeetionen  von  Bac- 
terien 876. 

Prazmowski*8ches  Prisma  81. 

Präparate  40.     S.  auch  Dauerpräparate. 

Präparatenkästen  11. 

Präparir-Mikroskop  7.     Anwend.  dess.  87.  38. 

Präparir-Stativ.  Zeiss  construirt,  auf  Veran- 
lassung von  Paul  Mayer,  jetzt  auch  ein 
grosses  Präparir-Stativ  mit  sehr  bequemen 
grossen  Holzbacken  und  einem  Rahmen  als 
Objecttisch  in  welchen   man  nach  Belieben 
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eine  Metallplatte  mit  gewohnter  Oeffnung, 
auch  weisse  oder  schwarze  Platten,  auch 
eine  Glasplatte  einsetzen  kann.  Besondere, 
in  den  Systemträger  einzusteckende  Arme 
erlauben  es  Lupen  und  Präparirsysteme  über 
den  ganzen  Objectisch  zu  führen.  Katalog 
1885  No.  114.      Preis  ohne  Linsen  100  M. 

Präparatenschalen  10. 

Präparirschänfelchen  von  Platin  10.  Anwend. 
und  Bezugsquelle  115. 

Präparirschere  10. 

Präparir-Stativ  7. 

Pringsheim'sche  Gaskammer  417.  Auch  zum 
Abkühlen  417. 

Projectionsoculare  von  Zeiss,  Anwend.  ders. 
für  Photographie  380.     Bezugsquelle  380. 

Provisorischer  Verschluss  der  Präparate  40. 

^aecksilberluftpumpo  11. 

Rasirmesser  9.  10. 

—  Führung  desselben  33. 

—  Schneiden  von  Holz  81. 
Beagensglascultnren  von  Bacterien  371. 
Recipient  der  Luftpumpe  11. 
Recklinghausen 'sehe  feuchte  Kammer  417. 
Regnlatoren   für  Gaszuströmang  s.  Thermore- 

gulatoren. 
Reinculturen    von    Bacterien    367 ,    von    Hefe 

419,  von  Pilzen  418. 
Reinigung  des  Mikroskops  82. 
Revolver  zum  Wechseln  der  Objective  5. 
Rollvorhang  9. 
Rollen  des  Objects  20. 

Sachs's  Wärmekasten  30. 

Scalpelle  10. 

Schanze'sches  Mikrotom  für  Schnittbänder  273. 
Zum  Schneiden  unter  Flüssigkeiten  273. 

Schere  zum  Präpariren  10. 

Schleifen  harter  Objecte  549,  fossiler  Pflan- 
zentheile  551. 

Schleifstein  für  Dünnschliffe  550. 

Schneiden  von  Holz  81 ,  zwischen  Holunder- 
mark 86.  87,  zwischen  Flaschenkork  87. 
532.     Streifenbildung  beim  Schneiden  93. 

—  dünner  Blätter  213.   290. 

—  mit  dem  Rasirmesser  33. 

—  sehr  harter  Objecte  549. 

—  unter  Flüssigkeiten  273. 

—  zwischen  den  Fingern  234. 
Schneidmaschinen  265. 

Schnitte,  mikroskopische,  Herstellung  ders. 
33.  81. 

—  Befestigung  desselben  auf  dem  Object- 
träger  272.  575.  Vergl.  auch  unter  Schel- 
lack Reg.  IV. 

—  Herstellung  von  Schnittserien  265. 

—  Ordnen  derselben  unter  Deckglas  37. 

—  Uebertragung  derselben  34. 

—  Umkehrung  derselben  34. 
Schnittserien,    in  Bändern   273 ,    in  Buchform 

274. 

—  Herstellung  ders.  265.  Befestigung  der- 
selben auf  dem  Objectträger  272.  Vergl. 
auch  unter  Schellack.     Reg.  IV. 


Schnittsserien  für  aufeinander  folgande  Koni' 
theilungsstadien.     Befestigung  ders.  575. 

Schnittstrecker  278.  Bezugsquelle  273.  Bei 
zu  grossen  Schnitten  die  sich  trotE  Scfanitt- 
Streckers  etwas  rollen,  empfiehlt  es  sich  «o 
die  Unterseite  des  Schnittstrecker-Cylinden, 
mit  ganz  weichen  Paraffin,  einen  entsprecheiid 
grossen  Streifen  Gelatine,  wie  sie  die  Litho- 
graphen zum  Durchseiclinen  benntsen,  h 
kleben.  Paol  Mayer,  Intern.  Monatsschr.  l 
Anat.  u.  Phys.  1887.    Bd.  IV.  Heft  2.  p.40. 

Schranbenmikrometer  51. 

Schraubstock  10. 

Schrumpfende  Otjecte.  Vermeidung  der  Schräm- 
pfung  bei  Uebertragung  ans  einem  Mediom 
in  das  andere  40.  314.  329. 

Schusterkugel  als  Sammellinse  10.  18.  381. 
383.  388. 

Schutz  des  Mikroskops  10.  32. 

—  der  Präparate  vor  Druck,  durch  Deck- 
glasstückchen ,  Glasfäden  40,  Glasringe  43, 
Glimmerplättehen  40,  Goldaizeleisteo  42, 
Haare  40,  Maskenlackleisten  42,  Wach»- 
füsschen  40. 

Schutzleisten  39.  Aufkleben  ders.  89.  Asch 
Canadabalsam  in  Terpentinöl  ist  zu  Jetsli- 
rem  Zwecke  zu  verwenden. 

Seeaquarien,  Ventilation,  s.  Ventilation  von 
Aquarien. 

Senkcylinder  nach  F.  E.  Schulze.  Bezugs- 
quelle, Preis  und  Anwend.  316. 

Stahlpincetten  10. 

Stativ  ,  Anleitung  zum  Gebrauch  eines  grösse- 
ren SUtivs  16. 

—  das  empfehlenswertheste  4,  zum  Pripsri- 
ren  7.  • 

Sterilisirung  von  Utensilien  für  Bacterieocni* 
turen  367,  für  Pilzcnlturen  418. 

Siebe  für  Diatomeen-Schalen.  Bezugsqueliea 
338. 

Simplex  7.  Anwend.  dess.  37.  38  s.  auch 
Präparir-Stotiv. 

Sodety-screw  6. 

Sonnenlicht,  beim  Mikroskopiren  9. 

Sonnenrosenmark,  Anwend.  dess.  86.  87. 

Speckmilz,  gehärtete,  zum  Einspanneo  zn 
schneidender  Objecte  358. 

Spiegel  des  Mikroskops  12,  Einstellung  13- 

Sterilisirung  der  GefXsse  367. 368«  der  Nährstoff- 
lösungen 368,  von  Nährstoffen  in  trocke- 
nem Zustande  368. 

—  durch  Filtration  368;   der  Utensilien  411 
Stickschere  10. 

Streichriemen,  Anwend.  und  Bezugsquelle  34. 
Streifung  durch  das  Messer  beim  Schneiden  93. 
Sucheroculare  7. 
Systeme  s.  Objective. 

Tauch-Elemente,  Anwend.  ders.  91. 

Teller  zur  Luftpumpe  11. 

Testobjecte  332. 

Thermoregulatoren,  Anwend.  den.  28.  29.  Sl 

Bezugsquelle  28 ;  für  Bacterienculturen  374. 

nach  d'Arsonval  28.  29  s.   auch  Nachtlichter 

und  Wasserbad. 
Trockenplatten  für  Photographie  382. 
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Trockenschrank   zum  Steriliftiren   der  Geffisse 

ftir  Bacterienculturen  867. 
Tropfflaschen  10. 
Tubu  filtre   mit  Olaabersalz   von  Gautier,    flu* 

die   Bestimmung   der   Keime    in   der    Luft, 

Anwend.  dess.  378.  ^ 

Tabnsläoge  6. 

IJebertragung  eines  Objects  aus  einem  Me- 
dium in  das  andre  314.  315.  829. 

Uebertragung  von  Präparaten  s.  Haarpinsel, 
Federn,  Präparirschaufelchen. 

Uebertragung  der  Schnitte  34. 

Uhrgläser  10. 

Umkehren  der  Schnitte  34. 

Utensilien  für  Bacteriencnltur  367. 

—  nothwendigste  9.  10. 

Yegetationskästen  für  Bacterien  374. 

Ventilation  von  Aquarien.  Kommt  für  See- 
aquarien vornehmlich  in  Betracht.  Noth- 
wendig  sind  sur  Herstellung  dieses  Apparats 
zunächst  zwei  grosse  Blechgefä»se ,  wie  sie 
etwa  zum  Transport  von  Petroleum  benutzt 
werden.  Jedes  Gefass  wird  mit  zwei  Häh- 
nen versehen,  einem  Hahn  oben  und  einem 
unten.  Die  beiden  untern  Hähne  werden 
durch  einen  englumigen  Kantschukschlanch 
verbunden.  Das  eine  Gefäss  wird  mit  Was- 
ser angefüllt  and  kommt  auf  einem  Möbel 
erhöht  zu  stehen.  Das  zweite  Gefäss  steht 
unten  und  führt  zunächst  nur  Luft.  An 
den  oberen  Hahn  dieses  unteren  sonst  her- 
metisch verschlossenen  Gefässes  setzt  ein 
Kantschukschlauch  an,  dessen  Ende  bis  auf 
den  Grund  eines  Aquariums  taucht.  Das  in 
das  untere  Gefass  eintretende  Wasser  ver- 
drängt die  Luft,  die  in  das  Aquarium  ein- 
strömt. Man  hat  es  in  seiner  Gewalt,  die 
Stärke  des  Stromes  zu  reguliren,  dadurch 
dass  man  die  Hähne  mehr  oder  weniger 
öflfnet.  Damit  die  in  das  Aquarium  eintre- 
tende Luft  zerstäubt  werde,  bringt  man  das 
Ende  des  Schlauches  im  Aquarium  in  Ver- 
bindung mit  einer  durch  Blei  belasteten 
Thonpfeife ,  in  welche  ein  feinfaserig«  r 
Schwamm  gestopft  wird.  Viel  feiner  noch 
wird  die  Luft  vertheilt,  wenn  man  einen  cy- 
li ndrischen  Spirituslampen-Docht  oder  einen 
parallelfädigen  Charpie-Pf^opf  in  das  auf- 
wärts gebogene  Ende  eines  Rohres  steckt, 
das  man  mit  dem  Kautschukschlauch  ver- 
bunden hat.  Diese  Docht-  und  Charpie- 
pfropfe  müssen  freilich  öfters  gewechselt 
werden.  Ist  das  untere  Gefäss  mit  Wasser 
angefüllt,  so  stellt  man  es  an  Stelle  des  ent- 
leerten, dieses  hinab  und  kann  so  stets  mit 
derselben  W^ssermenge  operiren.  Das  ins 
Aquarium  führende  Ventilationsrohr  wird  dem- 
entsprechend   abwechselnd    mit    dem    einen 


oder  dem  andern  Gefäss  in  Verbindung  ge- 
bracht.   Fol,  Zool.  Anzeiger,  1879,  pag.  214. 
Vergrösserung,  Bestimmung  derselben  50. 

—  des  Mikroskops.    Beurtheilung  ders    342. 
Verschluss  der  Präparate  41,  42,  43,  proviso- 
rischer 41. 

—  sterilisirter  Gefässe  871. 

Wachs  zum  Modelliren.  Verfahren,  um  dünne 
Wachsplatten  herzustellen  245. 

Wachsfüsschen  zum  Schutz  der  Präparate  40. 
893. 

Wärmflasche,  Israefsche.  Anwend.  ders.  29. 
Bezugsquelle  30. 

Wärmekasten  von  Sachs  30.  Anwend.  dess. 
30. 

Waschflasche  des  Observatoriums  von  Mont- 
soaris  für  die  Bestimmung  der  Keime  in 
der  Atmosphäre  377.     Anwend.  ders.  877. 

Wasserbad  zur  Einbettung  in  Paraffin,  nebst 
Luftbad  und  einem  kleinen  Wasserbad  zur 
Einbettung  unter  der  Lupe,  welöhe  es  ge- 
stattet die  Objecte  bestimmt  zu  orientiren. 
Mit  neuem  Bunsen'schen  Brenner,  dessen 
Flamme  nicht  russt  und  selbst  beim  Minimal- 
stande nicht  zurückschlägt,  und  verschieden 
geformten  Gefässen  zum  Einbetten.  Zu 
haben  bei  H.  Jung  in  Heidelberg  für 
45  bis  50  M.  Ein  E.  Reichert' scher  Ther- 
moregulator  kann  mit  dem  Apparat  ver- 
bunden werden  und  hält  die  Temperatur 
bis  auf  1  ^  constant.  Er  ist  für  8  M.  von 
Karl  Kramer  in  Freiburg  zu  beziehen. 
Paul  Mayer  Intern.  Monatsschr.  f  Anat.  u. 
Phys.   1887.     Bd.  IV.  Heft  2.  p.  37. 

Wasserstrahlluftpnmpen  10.  11. 

Wechseln  der  Objective  5. 

Wiederfinden  kleiner  Objecte  im  Präparat  43. 

Zählapparat  nach  Hayem  und  Nachet,  Anwend. 
desselben  380,  Bezugsquelle  380.  Nach 
Thoma.  Anwendung  desselben  380.  Be- 
zugsquelle 380. 

Zählen  der  Keime  380. 

Zeichenprisma  8.  16.  49.  Bestimmung  der  Ver- 
grösserung mit  Hilfe  dess.  50.  Vergl.  auch 
Camera  lucida. 

—  Regulirung  der  Beleuchtung  52. 
Zeichenpult,  Aufstellung  desselben  60.  52.    Be- 
stimmung der  Neigung  50. 

Zeichnen  mikroskopischer  Objecte  20.  49.  53. 

Zeichnen  auf  durchscheinendem  Papier,  um 
körperliche  Bilder  zu  constmiren  277. 

Zerfallen  der  Schnitte  beim  Schneiden ,  Ver- 
hindern desselben  272. 

Zinkgestelle  10.  21. 

Zinkkasten,  als  grosse  feuchte  Kammer  410. 

Zinnfolie-Ringe  zum  Schutz  der  Präparate  336. 

Zukitten  der  Präparate  40. 

Zusammengesetztes  Mikroskop  7. 


Register  IV. 


Seagentien,  Farbstoffe^  Fflanzenstoffe,  Emschlassmedien  und 
Verschlussmittely  Anfertigung  und  Behandlung  der  Pr&parate. 

Soweit  68  sich  um  ganz  speoielle  Reagentien,  respeotiye  Farbstoffe  handelt» 
sind  dieselbeD,  wo  nicht  anders  angegeben,  von  Dr.  Gbüblbk  in  Leipzig,  Da- 
fourstrasse  No.  17;  von  Dr.  Theodob  Schttchabdt,  ohemische  Fabrik  in  Oorliti; 
vor  Dr.  G.  MtYivDER  in  Göttingen;  von  Hkcnbich  Sohnckb,  Ghemikalien-Hjuid- 
lung,  Halle  a.  8.,  BarfüBserBtrasse  6^;  Ton  Dr.  Easl  Koth,  Berlin  N.,  Stnn- 
burger  Strasse  No.  18;  von  EöKie,  Diener  am  phjsiologisohen  Institut  in  Beilio, 
Dorotheenstrasse  No.  35  (namentlich  die  von  B.  Koch  empfohlenen  Farbstoffe); 
von  R.  Dbosten  in  Brüssel,  rne  des  Boiteux  No.  2 1 ;  von  der  Maison  Tracbsbl- 
Cbozst  in  Genf,  Boulevard  de  Flainpalais  2 ;  von  Gogit  in  Faris,  Quai  8^  Miohel 
No.  17,  und  von  Dr.  Fbllktan  in  Paris,  Boulevard  S^  Germain  176,  von  Soijteaix 
Bbos  &  Babglet,  Manufacturing  Ghemists,  Birmingham,  zu  beziehen. 


A. 

Abklatsch-Präparate  von  Bacterienculturen  374. 

AcroleiD-Beactioii  anf  Fette.  In  einem  suvor 
sorgfältig  durch  Aether  gereinigten  fieagens- 
glase  lässt  man  den  Aetherextract  der  zu 
untersuchenden  Substanz  verdunsten  und 
unterwirft  den  Rückstand,  indem  man  ihn 
stark  erhitzt,  der  trocknen  Destillation.  Bei 
Anwesenheit  von  Fett  entsteht  durch  Zer- 
setzung des  Glycerins  der  charakteristische, 
heftige ,  Angen  und  Nase  angreifende  Ge- 
ruch des  Acrolei'ns. 

Actinomyces  siehe  Orseille. 

Aep feisäure  0,3 ^/^  in  Capillaren  zum  Anlocken 
von  Farnspermatozoiden  461. 

Aesculin  224. 

Aether  zum  Betäuben  von  Thieren  in  Wasser- 
culturen  318.  Wirkung  auf  Prote'iukÖrper 
594. 

Aetherische  Oele  s.  Oele. 

Aetzalkalien ,  nicht  zu  concentrirt ,  Wirkung 
auf  Protei'nkSrper  594. 

Aetzkali  s.  Kalilauge. 


Agar-Agar,  statt  gewöhnlicher  Gelatine,  stsnuat 
besonders  von  fiucheoma  gelatinae  und  £«• 
cheuma  spinosum ;  jedoch  anch  von  andereo 
Tangen  des  indischen  und  des  chinesischen 
Meeres;  wird  von  Japanen,  Chinesen  und 
Indiern  zur  Bereitung  einer  Gallerte  be- 
nutzt, die  in  Suppen  und  Brühen  genosses 
wird. 

Agar-Agar,  Culturen  für  Bestimmung  der 
Keime  im  Wasser  877. 

Nährgelatine     für    Bacteriencnltaren. 

Darst.  und  Anwend.  370,  371.  Bang«- 
quelle  370. 

Alauncarmin  s.  Carmin. 

Alauncochenille  s.  Cochenille. 

Alann-Seewasser.  Eine  concentrirte  LÖsang 
von  Alaun  in  Seewasser  ist  geeignet  für  die 
Aufbewahrung  verschiedener  Seetfaiere  (Me- 
dusen, Siphonophoren ,  Ctenophoren,  peli- 
gischer  Tunicaten) ;  diese  Thiere  werden  ge- 
tödtet  in  der  Lösung  und  gut  fixirt  (A. 
B.  Lee,  The  microt.  Vade-mecum  p-  7> 
226.) 

Albumine  s.  Eiweisskörper. 
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Alcohol.  Gilt  es,  mögliohBt  wasserfreien  Al- 
cohol  ansuweDden,  so  versetze  man  den 
känflichen  s.  g.  abs.  Alcohol  mit  einer  hin- 
reichenden Quantität  dnrch  OlUhen  frisch 
entwässerten  Kupfervitriols,  wodurch  auch 
die  letzten  Wasserspuren  dem  Alcohol  ent- 
zogen werden.  —  Damit  nicht  später  mi- 
kroskopisch kleine  Theilchen  von  Kupfer- 
vitriol in  die  Präparate  gelangen,  bt  es 
besser,  das  Kupfervitriol  in  geschlossenen 
Fliesspapiertfiten  in  den  Alcohol  zu  legen. 
Gottschan,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  III, 
p.  18. 

—  Wo  Alcohol  von  einem  bestimmten  Wasser- 
gehalt nothwendig  ist,  verdünne  man  am 
besten  den  absoluten ,  weil  Spiritus  selten 
ganz  säurefrei  ist. 

—  Wo  der  Alcohol  völlig  säurefrei  sein  muss, 
empfiehlt  es  sich  unter  Umständen,  nach 
Fol'  Vorschlag  etwas  gebrannten  Kalk  hin- 
einzuwerfen. 

—  Für  Fixirung  von  Pflanzen  hat  sich  Alco- 
hol bis  jetzt  am  allgemeinsten  bewährt. 
Alcohol  von  96 <»/^  thut  fast  stets  dieselben 
Dienste  wie  absoluter.  Zum  Aufbewahren 
der  mit  absolutem  oder  96<>/q  Alcohol  fixir- 
ten  Pflanzen  ist  70^/^  Alcohol  am  geeig- 
netsten. —  Um  contractile  Thiere  mit  Al- 
cohol zu  fixiren,  setzt  man  zu  dem  dieselben 
enthaltenden  Wasser  zunächst  vorsichtig 
wenige  Tropfen  Alcohol,  die  sich  auf  der 
Oberfläche  verbreiten  und  langsam  in  das 
Wasser  diflfundiren.  Das  wird  so  lange 
wiederholt,  bis  dass  die  Thiere  betäubt  sind. 
Dann  wird  erst  mit  entsprechend  starkem 
Alcohol  oder  einer  anderen  Flüssigkeit  ge- 
härtet. In  manchen  Fällen,  so  bei  Fixirung 
von  Arthropoden,  hat  sich  rasche  Fixirung 
mit  absolutem,  kochendem  Alcohol  bewährt. 
Diese  letzten  Angaben  nach  Lo  Bianco  und 
P.  Mayer,  Mitth.  d.  zool.  Stat.  zu  Neapel, 
Bd.  II,  p.  7. 

—  absoluter.  Anwend.  dess.  bei  ÜbeH&rbten 
Bacterien-Präparaten  851.  855. 

—  absoluter,  heisser.  Einwirkung  auf  Prote'in- 
stoflfe  695. 

—  30 o/o  fQr  Präparate,  die  in  wässrigeu 
Flüssigkeiten  gehärtet  worden  sind  und 
weiterhin  in  starken  Alcohol  übergeführt 
werden  sollen  353. 

—  70 — 90  o/o  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salz- 
säure, zur  Nachbehandlung  in  Osmiumsäure 
gehärteter  Präparate  817. 

—  bei  der  Beaction  auf  Amide  74. 

—  Entfärbung  der  Chlorophyllkörner  59. 

—  -Glycerin,  Einlegen  des  Alcohol-Materials 
vor  dem  Schneiden  132.  483. 

—  als  Härtungsmittel.  Absoluter  310.  438. 
Einwirkung  auf  Proteinstofi'e  595.  Die  Vor- 
theile,  die  derselbe  bei  Fixirung  der  Kern- 
und  Zelltheilung  in  pflanzlichen  Geweben 
gewährt  574.     U^j^  316. 

—  zur  Härtung  des  Klebermehls  und  der 
Eiweisskrystalle  47. 

—  zur  Härtung  des  Siebröhreninhaltes  162. 


Alcohol  zur  Härtung  thierischer  Gewebe  853 ; 
Uebertragung  der  in  Pikrinsäure  gehärteten 
Objecto  in  absol.  Alcohol  858.  854.  Zur 
Extraction  der  Farbstoffe  354.  355.  Mit 
10  bis  20  Theilen  Essigsäure  bei  der  Gram'- 
scben  Färbung  der  Bacterien  855. 

—  zum  Härten  von  Gummilösung  oder  Glycerin- 
Gelatine  268. 

—  heisser,  zum  Härten  thierischer  Gewebe 
817 

—  und  Jod.  Auf  100  Theile  TO«/«  Alco- 
hol 8  Theile  Jod,  hat  sich  zum  Fixiren 
pelagischer  Anneliden  und  Badiolarien  be- 
sonders bewährt  Nach  Lo  Bianco  und 
Brandt,  Jour.  de  Micr.  von  Pelletan,  Bd.  X, 
p.  275. 

—  -Material  von  Pflanzen.  Gilt  es,  die  in 
starkem  Alcohol  flxirten,  sehr  brüchig  ge- 
wordenen Theile  in  ein  anderes  GeflKss  au 
übertragen,  so  giesst  man  den  Alcohol  ab 
und  ersetzt  ihn  durch  Wasser.  Naeh  '/^ 
bis  1  Stunde  sind  die  Objecte  biegsam  ge- 
worden und  können  ohne  Gefahr  aus  dem 
Glase  gehoben  werden.  Die  Pflanzen  wer- 
den hierauf  von  Neuem  mit  dem  starken 
Alcohol  Übergossen.  Das  Material  leidet  durch 
diese  Manipulation  in  keiner  Weise,  erlangt 
aber  in  dem  Alcohol  die  frühere  Sprödig- 
keit  nicht  wieder.  H.  de  Vries,  Bot.  Ztg. 
1887.     Sp.  31. 

—  70  OL  mit  Oxalsäure  zur  Nachbehandlung 
von  Carmin-Präparaten  310. 

—  saurer.  In  Seewasser  gegossen,  schlägt  der 
Alcohol  die  Salze  auf  der  Oberfläche  der 
Thiere  nieder,  was  deren  Tinction  später 
erschwert ;  um  dies  zu  verhindern,  wird  auf 
97  Theile  von  70 o/^  oder  besser  noch 
900/o  Alcohol  8  Theile  Salzsäure  zugesetzt. 
Die  Objecte  bleiben  in  diesem  Alcohol  nur 
bis  zu  voller  Durchtränkung,  dann  werden 
dieselben  in  reinen  90  o/^  Alcohol  über- 
tragen, der  bis  zu  völliger  Entsäuerung  ge- 
wechselt werden  muss.  Man  kann  etwas 
Pikrinsäure  zu  dem  saueren  Alcohol  zu- 
setzen und  dann  an  der  Färbung  des  reinen 
Alcohols  erkennen,  wie  weit  die  Entsäuerung 
fortgeschritten  ist.  P.  Mayer,  Mitth.  aus 
der  zool.  St  zu  Neapel,  Bd.  II,  p.  7 

—  10  Theile  und  Salpetersäure  1  Th.  zur 
Behandlung  tingirter  Leprabacillen  358. 

—  mit  Salzsäure  schwach  angesäuert  An- 
wendung dess.  852. 

—  70°/^  mit  V4®/o  Salzsäure  für  Nachbe- 
handlung überfSrbter  Hämatoxylin-Präparate 
574. 

—  70  0/,,  mit  Vi-"l**/o  Salzsäure  zur  Nach- 
behandlung von  Carmin-Präparaten  310. 

—  Mit  Salzsäure  und  Pikrinsäure,  zum  Fixi- 
ren von  Seethieren.  Darst  und  Anwend. 
317. 

—  mit  Sublimat  und  Salpetersäure  zum  Fi- 
xiren.    Allgemeines  317. 

Alkalien ,     phosphorsaure.      Einwirkung    auf 

Proteinstoffe  587. 
Alkaloide.     LebensreacÜon   nach   Einwirkung 

derselben  318. 
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Alkanna  in  der  Wurzel  von  Lawsonia  inermis 
L.  und  von  Ancbnsa  tinctoria.  Bei  letz- 
terer der  Farbstoff  in  den  Rindenschichten 
und  in  den  Markstrahlen  des  Bastes  und 
Holzes.     Wiesner,  Rohstoffe,  p.  649. 

Alkannatinctur,  durch  Ausziehen  der  Alkanna- 
rinde mit  Alcohol  oder  Aetber  gewonnen. 
Man  besitzt  von  der  Alkanna  eine  rotbe 
d.  h.  saure  und  eine  blaue  d.  h.  alkalische 
Lösung.  Beide  Reagentien  können  dazu 
dienen,  die  saure  oder  basische  Beschaffen- 
heit in  Wasser  unlöslicher,  in  Alco- 
hol oder  Aetber  löslicher  Substanzen  zu 
zeigen.  (Fol,  Lehrb.  d.  vergl.  mikr.  Anat. 
p.  172.) 

—  Färbung  der  Fette,    Oele   und  Harze  46. 
Alkanna- Borke  und  50^/^  Alcohol,    Färbung 

des  Harzes  148. 

AieuronkÖrner  s.  Klebermebl. 

Aldehydgruppen.  Annahme  derselben  im  Proto- 
plasma 318. 

Alizarin,  färbt  gelb  den  Zellsafl  der  frischen 
Krapp  Wurzel ,  wird  an  der  Luft  bald  roth 
und  in  die  Zellwände  aufgenommen. 

—  Anwend.  dess.  57. 

Alnminiumacetat  vergl.  Thonerde,    essigsaure. 
Amarant,  flU'bt  pfirsichblfithenrot  die  Zell  wände 

der  Holziellen    von  Copaifera  (Caesalpinia) 
bracteata. 
Ameisensäure,  5  ^/g,  Anwend.  ders.  nach  Gold- 
chlorid-Behandlung 68.  69.  577. 

—  Zusatz  zu  den  Einscblussmedien  für  Car- 
minPräparate  310.  318. 

Aroide,  Asparagin  ,  Leucin ,  Tyrosin,  Gluta- 
min, Vorkommen  und  Reactionen  74. 

Ammoniak,  ^/^  <^/q,  kann  statt  Anilinwasser  zur 
Lösung  der  für  die  Färbung  der  Bacterien 
benutzten  Anilinfarben  dienen  (Weigert, 
Deut.  med.  Wochenschrift,  1883,  p.  851.) 

—  Reaction  74. 

—  doppeltchromsaures  in  1^/,  ^^^^'/s^/o  ^^' 
sung,  wird  zum  Härten  namentlich  der  ner- 
vösen Centralorgane  neuerdings  sehr  em- 
pfohlen. Diese  Organe  bleiben  je  nach 
Umständen  sechs  bis  zehn  Wochen  in  dieser 
Lösung  liegen,  deren  Concentration  es  sich 

von  lVi°/o  ^^^  ^^/o  Alli>A£bIic'i  3EU  steigern 
empfiehlt.  H.  Gierke,  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  XXV,  p.  450. 

—  -Essigsäure  •  Carmin,    Hamann's   Anwend 
dess.  115. 

—  kohlensaures,  ruft  in  dem  Zellsafte  leben- 
diger Zellen  verschiedener  Pflanzen  einen 
Niederschlag  von  gerbsaurem  Eiweiss  her- 
vor. Dieses  war  im  sauren  Zellsaft  gelöst 
und  ist  durch  das  Ammoncarbonat  ausge- 
fällt worden.  Lässt  man  auf  Spirogyra 
communis  eine  0,1^/^  Ammoncarbonat-Lö- 
sung  einwirken,  so  tritt  fast  momentan  in 
allen  Zellen  der  feinkörnige  Niederschlag 
in  solcher  Menge  auf,  dass  er  den  ganzen 
Zellsaft  trübt.  Nach  vollständigem  Aus- 
waschen des  Reagens  beginnt  sofort  die 
Lösung  des  Niederschlags,  der  nach  einigen 
Minuten  schwindet,  ohne  dass  während  aller 
dieser   Vorgänge   die   Protoplasmaströmung 


im  Wandbeleg  der  Zellen  aafgehÖrt  hätte. 
Man  kann  die  Lösung  des  Niederschlages 
durch  Zuf&hrung  von  0,02  ^/^  Citronen- 
sänre  noch  beschleunigen.  Pfeffer,  Arbeiten 
d.  bot.  Instit.  in  Tübingen,  Bd.  H,  p.  241. 
Ammoniak,  molybdaensaures,  in  einer  con- 
centrirten  Lösung  von  Chlorammonium. 

—  —  und  concentrirtes  Chlorammonium  zum 
Nachweis  der  Gerbsäure  78. 

und  Salpetersäure  zum  Nachweis  von 

Phosphorsänre  77. 

—  schwefelsaures.  Einwirkung  auf  Chloro- 
phyllkömer  592,  auf  Plastin  591,  auf  Pro- 
tei'nkörper  595,  auf  Zellkerne  589.  Fällong 
der  meisten  Proteinstoffe  587. 

Amoeben,  Fizirung  und  Färbung.  DieOsrainm- 
säure  bewährte  sich  hier  nicht,  wohl  aber 
2  «/,,  Chromsänre.  Die  Einwirkung  hat  8 
bis  3  Minuten  zu  dauern.  Hierauf  folgt 
Behandlung  mit  70»/«,  dann  mit  90^«  Al- 
cohol. Das  Alles  fUhrt  man  in  Uhrgllschen 
bei  reichlichem  Material  ans ,  kann  unter 
Umständen  auch  unter  Deckglas  operiren, 
wo  man  auf  der  einen  Seite  die  Flüssigkeiten 
zusetzt,  auf  der  andern  Seite  mit  Fliess- 
papier aufsaugt.  Man  färbt  mit  Pikrocar- 
min,  entfernt  den  Uebei'schuss  der  Farbe 
mit  70^1^ ,  90®/o  ^^^  absolutem  Alcohol, 
hellt  mit  Nelkenöl  auf,  schliesst  in  Caaada- 
balsam  ein.  Dasselbe  Verfahren  bewihrt 
sich  bei  Heliozoen  etc.  Korscheit,  Zool. 
Anz.  1882,  p.  218.  SUtt  in  Canadabalsam 
kann  man  in  Glycerin  einschliessen. 

Amphipyrenin.  Reactionen  587.  589.  Unter- 
scheidung von  Pyrenin  594. 

Amygdalin,  stickstoffhaltiges  Glycosid  in  den 
Kernen  verschiedener  Amygdaleen,  besondan 
in  den  bitteren  Mandeln,  bei  Prunus  Ptdos 
auch  in  Rinde,  Blättern  und  BJüthen.  Löst 
sich  in  kochendem,  weniger  reichlich  in 
kaltem  Wasser,  noch  weniger  in  Weingeist, 
gar  nicht  in  Aether.  KrysUllisirt  aus  SO«/, 
Alcohol  in  farblosen,  perlglänzenden  Schap- 
pen,  aus  schwächerem  Weingeist  und  Wssser 
in  durchsichtigen,  orthorhombischen  Prismen. 
Husemann  und  Hilger,  Pflansenstoffe,  U.  AulLt 
p.  1017. 

Amylodeztrin,  entsteht  bei  Behandlung  von 
Stärkekleister  mit  verdünnten  Säuren,  Dis- 
staso,  Pepsin,  Speichel,  überhaupt  aller  Sub- 
stanzen, welche  eine  Spaltung  der  StSrke- 
substanz  unter  Anlagerung  von  Wasser  be- 
wirken ,  und  zwar  entsteht  es  immer  im 
Anfange  des  Spaltungsprocesses  und  geht 
bei  weiterer  Einwirkung  der  Säuren  etc.  in 
Dextrin,  schliesslich  in  Zuckerarten  über. 
Arthur  Meyer,  Bot.  Ztg.  1886,  Sp.  69». 
Das  Amylodextrin  krystallisirt  in  Föns 
scheibenförmiger,  s.  g.  Sphärokrystalle, 
welche  auf  das  polarisirte  Licht  ähnlich  wie 
Stärkekörner  wirken,  nur  dass  das  dunkle 
Kreuz  nicht  orthogonal,  sondern  nshem 
diagonal  steht.  Walther  Nägeli,  Stärke- 
gruppe, 1874,  p.  14  ff  Löst  man  <Ue 
Amylodeztrinscheibchen  durch  Erwärmen  In 
Wasser  und  legt  in  diese  Lösung  einen  Jod- 
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krysUH,  so  wird  diese  Ldsung  immer  inten- 
siver  violett,  dann  rothyiolett  und  schliess- 
lich bleibend  purpurroth.    Ebend.  p.  68. 

Amylam  b.  StSrke. 

Anfertigung  der  Präparate  18. 

Anilinblau,  Anwend.  dess.  67. 

—  F&rbnng  der  Siebtfipfel  und  Siebplatten 
und  des  Siebröhreninbalts  126.  146.  148. 
149.  164. 

—  Färbung  der  Oallertscheide  nach  Einlage- 
rung von  Olycose-Pepton  819. 

—  Entstehung  eines  Anilinblaues  bei  Diphe- 
nylamin-Beaction  auf  Nitrate  und  Nitrite  74. 

Anilinfarben,  Aufnahme  und  Speicherung  der- 
selben in  dem  lebenden  Zellkörper  der 
Pflanzencellen  66.  67. 

—  Nichtaufnahme  derselben  in  den  lebenden 
Zellkörper  der  Pflanzenzellen  67. 

—  Bezugsquelle  67,  Anm.  2. 

—  Ehrlich   theilt   die   Anilinfarben   in   saure 
und   basische,    je    nachdem    das   färbende 
Princip  die  Säure  oder  die  Base  ist.  (Zeitschr 
f.  klin.  Med.  Bd.  I,  1880,  p.  663  u.  a.  a  O.) 

—  basische,  nach  Ehrlich:  Fuchsin,  Methyl 
violett,  Gentianaviolett ,  Methylenblau,  Ve 
suvin,  Bismarckbraun,  Methylgrün,  Safra 
nin,  Cyanin,  Magdala,  um  nur  die  gebrauch 
liebsten  zu  nennen. 

—  basische,  fUr  Bacterienfärbung  360. 

—  saure,  nach  Ehrlich:  Eosin,  Pikrinsäure, 
Aurantin,  Tropäolin,  Rosolsäure,  Alizarin. 
Purpurin  n.  a. 

—  L^lichkeitsTerhältnisse,  s.  Theerfarben. 

—  -Nelkenöl  s.  Anilinfarben-Terpentin. 
Anilingrau,  Anwend.  dess.  67. 
Anilin-Oel,     Gebr.  dess.  862.  366. 

—  schwefelsaures.  Holzstoffreaction.  Geb. 
dess.  84. 

Anilinwasser-Fuchsin.     Zur  Färbung  der  Bac- 

terien-Sporen,  Darst.  und  Anwend.  862.  868. 

Für  Färbung  von  Tuberkelbacillen  868. 

—  —  Darst.  366.  Nachbehandlung  mit  Jodjod- 
kalium.    Gram'sche  Methode  366. 

—  -Gentianaviolett.  Jo^jodkalium-Behandlung 
wie  wir  sie  für  isolirte  Färbung  der  Bac- 
terien  kennen  gelernt  haben  p.  366,  g^ebt 
auch,  wenn  man  nach  der  Jodbehandlung 
eine  nur  unvollständige  Entfärbung  mit  Al- 
cobol  vornimmt,  sehr  schöne  Tinctiouen  bei 
Kemtheilung.  Sie  schlägt  ohne  Weiteres 
bei  in  Alcohol  gehärteten  Objecten  an,  doch 
auch  an  den  in  Chromsäure  und  Chrom- 
osmiumsäure gehärteten,  wenn  sie  zuvor  gut 
in  Wasser  ausgewaschen  und  allmählich 
in  absoluten  Alcohol  übertragen  worden 
sind.  Bizzosero,  Zeitsch.  f.  wiss.  Mikr. 
Bd.  III,  p.  24.  Vergl.  auch  687. 

—  -Methylviolett.  Darst.  366.  Nachbehand- 
lung mit  Jo^odkalium.  Gram'sche  Methode 
366.  Anwendung  für  Kerntinctionen  in  pflanz- 
lichen Geweben  687. 

für  Färbung  von  Tuberkelbacillen  368. 

Nachbehandlung  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure 368. 

Anisöl  als  Einschlussmedium.  Brechungs- 
mdez  387. 


Anthocyan,  blauer  Farbstoff  im  Zellsaft  der 
Blumen. 

Anthoxanthin,  der  gelbe  Farbstoff  der  Blüthen, 
auch  der  Früchte ;  an  eine  protoplasmatische 
Grundlage  gebunden.  8.  auch  Chlorophyll, 
krystallinische  Nebenpigmente. 

Arabin  (Gummi),  arabisches  Gummi  aus  äch- 
ten Acacien,  löslich  in  kaltem  wie  in  warmem 
Wasser,  unlöslich  in  starkem  Alcohol  und  in 
Aether;  Gummilösung  mischt  sich  mit  Glyce- 
rin  und  lässt  sich  ohne  Ausscheidung  des 
Gummis  bis  zur  Gallertconsistenz  eindam- 
pfen. Auf  Gummi  in  Stücken  wirkt  da- 
gegen concentrirtes  Glycerin  nur  wenig  ein. 
Wird  von  Jod  und  Chlorzinlgod  nicht  ge- 
färbt. 

Asaron,  ein  krystallisirbarer,  flüchtiger  Körper 
aus  der  Reihe  der  indifferenten  Stoffe,  na- 
mentlich im  Rhizom  und  der  Wurzel  von 
Asarum  europaeum.  Querschnitte  zeigen 
in  einzelnen  Zellen  des  peripherischen  Grund- 
gewebes einen  oder  mehrere  Tropfen  einer 
etwas  ins  Grünliche  spielenden,  stark  licht- 
brechenden, öligen  Substanz,  welche  das 
Asaron  in  Lösung  hält  Nach  Zusatz  von 
einem  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure 
färben  sich  die  Oeltropfen  gelblich,  dann 
gelb,  zuletzt  orange.  Bei  der  Destillation 
der  Wurzel-  und  Rhizomtheile  mit  Wasser 
geht  das  Asaron  mit  den  Wasserdämpfen 
über  und  setzt  sich  theils  in  der  Vorlage, 
theils    im    Retortenhals    krystallinisch    ab. 

Nach  Borscow,  Bot.  Ztg.  1874.  Sp.  19. 
Asparagin.     Aussehen   und  Reaotionen    74,  s. 
auch  Amide. 

—  -Lösung,  gesättigte,  für  Asparagin-Reaction 
74  ;    für  Salpeter-Reaction  76 

Aufbewahrungsmedien   für   Präparate   s.   Ein- 

schlnssflüssigkeiten. 
Aufhellen  der  Bacterien-Präparate  861. 

—  der  Objecte  269. 

Anfhellnngsmittel  f.  Blätter  226  ;  PollenkÖmer 
499;  Vegetationskegel  286.  248. 

Aufweichen  trockner  Pflanzen.  466.630.  iTheil 
Aetzkali  in  6  Theilen  Wasser  gelöst  und  hier- 
auf 6,6  Theile  concentrirtes  Glycerin  zuge- 
setzt. Die  aufzuweichenden  Algen  werden 
erst  in  Wasser  gelegt  und,  nachdem  sie  von 
demselben  durchtränkt  sind,  in  einige  Tro- 
pfen des  Kali-Glycerins  auf  den  Object- 
träger  gelegt  und  ein  wenig  über  der  Spiri- 
tusflamme erwärmt.  So  behandelte  Algen 
lassen  sich  in  Kaliumacetat  oder  Glycerin 
einschliessen.  G.  Lagerheim,  Bot.  Centralbl. 
Bd.  XVIII,  p.  188. 

Auswaschen  eines  zarten  Präparates  203. 

Azalein,  steht  dem  Fuchsin  sehr  nah;  wie 
jenes  zu  verwenden. 

Azofarbstoffe.  Unter  diesen  Vesuvin  und  Bis- 
marckbraun   z.  Färben  der  Bacterien. 


Bacillariaceen  s.  Diatomeen. 
Bacillus  leprae  s.  Leprabacillen. 
—  subtilis.     Färbung  362.  363.     Färbung  der 
Cilien  368. 
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Bacterien.  Behandlnng  der  Sporen  am  sie 
tinctionsflUiig  sa  machen  352.  Chlorophyll- 
farbstoff 349.  Cnltnr  auf  Agar-Agar  371; 
auf  Caragheen  371;  auf  Gelatine  370;  auf 
Blatserum  872.  Deckglaspräparate  351. 
Differentialdiagnose  355.  DoppelfSrbungen 
354.  855.  Entf&tbung  derselben  855.  Er- 
hitzen nnd  Fftrben  ders.  351.  Isolirang  des 
Farbenbildes  mit  Hilfe  des  Abbe'schen  Be- 
leuchtungsapparates  856.  Natürliche  Fftr- 
bong  ders.  349.  Reagentien  348.  Tinction 
348.  350.  353.  Tinctionen  der  Sporen  352. 
Untersuchnng  frbcher  Gewebe  anf  dies.  853. 
Hilrtang  solcher  Gewebe  358.  Ueberfärbnng 
354.     Vorprüfung  350. 

—  Normall58ung  357. 

—  Sporen.  Behandlung  derselben,  um  sie 
tinctionsfKhig  zu  machen  352. 

—  Termo.  Bewegung  der  Schwärmer  yom 
Sauerstoff  abhängig  364.  Locken  derselben 
in  Capillaren  366. 

Bänderschneiden  273. 

Barfoed'sche  Zuckerreaction  73. 

Basische  Anilinfarben  für  Bacterienfärbung  350. 

Bassorin  (Gummi).  Tragantgummi  aus  den  ver- 
quellenden  Zellen  des  Markes  und  der  Mark- 
strahlen zahlreicher  Astragalus- Arten.  Quillt 
in  Wasser  sehr  stark,  löst  sich  aber  nur  zum 
Theil.  Wird  von  Jod  und  Chlorzinkjod 
nicht  gefärbt. 

Beale*scher  Carmin.  Anwendung  dess.  309. 
393. 

Befestigen  eingebetteter  Objecte  auf  dem 
Korke  268.  271 

Befestigen  von  Schnittserien  auf  dem  Object- 
träger  278.  275. 

Belasten  zu  der  härtenden  Objecte  268. 

Benzol  zur  Entfernung  des  Paraffins  aus  den 
Schnitten  271. 

—  Wirkung  auf  Proteinkorper  594. 
Berlinerblau.  Einlagerung  in  die  Gallertscheide 

819. 

—  Zur  Imprägnirung  der  Zellwände  mariner 
Algen  in  deren  Membran  es  selbst  erzeugt 
wird.  Zu  diesem  Zwecke  sind  2  Lösungen 
anzuwenden.  Die  erste  aus  1  Theil  See- 
wasser und  2  Theilen  Sfisswasser  wird  mit 
Ferrocyankaltum  so  lange  versetzt,  bis  das 
specifische  Gewicht  des  Seewassers  beinahe 
wieder  erreicht  ist.  Als  zweite  Lösung 
dient  eine  Mischung  von  2  Theilen  See- 
wasser mit  1  Theil  Sfisswasser,  welchen 
man  einige  Tropfen  Eisenchlorid  zusetzt,  so 
dass  die  Lösung  schwach  gelblich  erscheint. 
Die  zu  färbenden  Objecte  werden  zunächst 
in  das  Blutlangensalz  gebracht,  worin  sie 
etwa  2  Secunden  verweilen ,  um  dann  in 
frischem  Seewasser  von  dem  äusserlich  ad- 
herirenden  Blntlaugensalz  befreit  zu  werden. 
Ist  dies  geschehen,  so  taucht  man  für  einen 
Moment  in  die  Eisenlösung  (bis  zu  1  Se- 
cunde)  wäscht  in  Seewasser  ab,  bringt,  um 
alle  Eisenchloridlösungen  in  den  Membranen 
sicher  zu  zerstören,  nochmals  für  1  Secunde 
zurück  in  Blutlaugensalz  und  dann  in  flies- 
sendes  Seewasser.    Dieser  Prozess  des  Fär- 


bens  wird  so  oft  wiederholt,  bis  die 
brauen  eine  helle  blaue  Färbung  aafwttseii. 
Es  ist  dabei  wesentlich,  dass  vorher  md 
nachher  in  Blutlaugensalz  eingetaucht  wird, 
um  das  giftig  wirkende  Eisenchlorid  sofort 
zu  zersetzen  ;  es  muss  also  immer  mit  einem 
geringen  Ueberschuss  von  BlntlangensAls  ope- 
rirt  werden.  Ist  die  Färbung  gut  gelangen. 
ohne  dass  die  Pflanze  darunter  gelitten,  so 
verschwindet  dieselbe  schon  nach  wenigen 
Stunden  wieder  und  die  Pflanze  wichst  mit 
der  normalen  grünen  Färbung  weiter.  Wird 
der  Versuch  abgebrochen,  so  hat  man  es 
in  der  Hand,  das  durch  die  Alkalieitaet  des 
Protoplasma  zersetzte  Berlinerblaa  wieder 
hervorzurufen  durch  Eintauchen  in  eine  mit 
Salzsäure  angesäuerte  Blutlaugensalz- Losung. 
Das  in  der  ursprünglich  gefärbten  3f embran 
in  irgend  einer  Form  fixirte  Eisen  bildet 
dann  sofort  an  Ort  und  Stelle  wieder  Her- 
linerblan,  während  neugebildete  Membnui- 
theile  farblos  bleiben.  Zur  Einlagerung 
von  Tumbuirs  Blau  wurden  entsprechende 
Lösungen  von  milchsaurem  Eisenoxjdiil  ond 
Ferridcyankalium  benutzt.  Doch  ist  die 
Einlagerung  von  Berlinerblan  vorzsxiehen, 
da  Eisenchlorid  in  den  Membranen  rascher 
vordringt.  Die  Eisensalzlösnng  wird  kurz 
vor  dem  Gebrauch  immer  frisch  berettet, 
die  Blutlaugensals-Lösungen  können  erentaell 
mehrere  Male  benutzt  werden.  Es  versieht 
sich  von  selbst,  dass  zum  Färben  nur  ganz 
reine ,  von  Infusorien  und  Diatomen  freie 
Exemplare  zu  benutzen  sind.  Nach  Mit- 
theilnng  von  Fr.  NoU. 

Berlinerblau,  lösliches,  färbt  unverholste  Zell- 
wände.  Man  stellt  sich  die  Lösung  am  besten 
so  her,  dass  man  1  g  lösliches  Berlinerblaa  und 
0,25  gr  Oxalsäure  einige  Stunden  mit  sehr 
wenig  destillirtem  Wasser  Übergossen  stehen 
lässt,  hierauf  100  gr  destillirtes  Wasser  zu- 
setzt und  filtrirt.  Die  Einwirkung  di^er 
Lösung  kann  sehr  lange,  eine  Stunde  ond 
darüber,  ohne  Nachtheil  andauern;  dann 
wird  das  Präparat  in  viel  destillirtem  Was- 
ser ausgewaschen  und  eventuell  noch  eine 
Färbung  der  verholzten  Elemente  vorge- 
nommen. 

Berberin  in  den  Zellmembranen  der  Wurzel 
von  Berberis  vulgaris  und  von  Coecnlos 
palmatus.  Wird  mit  Hilfe  der  Salpeteraänre 
nachgewiesen,  welche  die  Bildung  des  leieht 
auskrystallisirenden  Salpetersäuren  Salzes 
veranlasst  Bödecker,  Ann.  d.  Cbem.  o. 
Pharm.  Bd.  LXVI  p.  884. 

BergamottÖl  zum  Aufhellen  der  Schnitte  269. 
351. 

Bemsteinlack  als  Deckglaskitt  48. 

—  Anwendung  dess.  852. 

Betäuben  der  Thiere  mit  Kohlensäure  s.  Koh- 
lensäure. 

Betulin  204. 

Betuloresinsäure  (Harzsänre)  wird  durch  Dri- 
senhaare  an  den  Blättern  von  Betnla  alba 
ausgeschieden.  Das  Secret  ist  blassgelb,  von 
syrupdicker  Consbtenz.    Ans  diesem    wird 
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die  BetnloresinsSure  gewonnen  durch  snc- 
cessives  Aafldsen  in  kochendem  Weingeist, 
Aether  und  w&ssrigem  kohlensauren  Natron, 
ans  dem  sie  dann  durch  S&uren  gefällt 
wird.  Sie  bildet  alsdann  weisse  Flocken. 
Ausser  von  Weingeist  wird  sie  auch  von 
Aether  leicht  gelöst,  dagegen  nicht  von 
Wasser.  Concentrirte  Schwefelsäure  fKrbt 
sie  schon  roth.  Der  Inhalt  der  jugend- 
lichen Drfisenhaare  wird  mit  concentrirter 
Kalilauge  zunächst  gelb,  später  siegelroth 
gefärbt. 

Beseichnung  der  im  Paraffin  eingebetteten  Ob- 
jecto 271. 

Bierwtbrae  für  Pilscultnren  414. 

Birke.     Kork  204. 

Birkenhan  204. 

Birkenkork  204. 

Bismarckbraun  ist  in  heissem  Wasser  su  lösen 
oder  in  verdünntem  Alcohol. 

—  Anwendung  dess.  67. 

—  1  Theil  auf  8  bis  6000  Flüssigkeit  färbt 
die  Fettkömer  und  eine  bestimmte,  den 
Protosoen  eigenthümliche,  celluloseartige 
Schleimsubstans  bei  lebenden  Amoeben, 
Heliosoen,  Flagellaten  etc. ;  Kern  und  Proto- 
plasma bleiben  im  Leben  ungefärbt.  K. 
Brandt,  Biol.  Centralbl.  1881,  p.  204.  Paul 
Mayer  färbte  in  derselben  Weise  die  Ck>n- 
tenta  des  Darmes  bei  lebenden  Caprillen,  so 
auch  die  Ballen  der  Leber.  Bei  längerem 
Verweilen  in  der  Flüssigkeit  färbten  sich 
auch  die  Muskeln  diffus.  Auch  an  Em- 
bryonen tingirten  sich,  durch  das  unverletzte 
Chorion  hindurch,  die  Secretballen  der  Le- 
berschläuche. Die  Caprelliden  des  Golfs 
von  Neapel  1882,  p.  168,  Anm.  4.  Yergl. 
auch  Färbung  lebender  Infusorien. 

Bismarckbraun  für  Bacterienfärbung  361.  Dar- 
stellung 861.     Anwendung  dess.  362. 

Bleiehung  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure 
nach  Fixirung  durch  Osmiumsäure  317. 

Blutlaugensalz,  angesäuertes,  und  Eisenchlorid. 
Lösungen  von  gelbem  Blutlaugensalz,  wel- 
che mit  Essigsäure  oder  Salzsäure  ange- 
säuert sind,  fällen  EiweissstoffSe,  die  hierauf 
durch  eine  verdünnte  Lösung  von  Eisen- 
chlorid intensiv  blau  gefärbt  werden  kön- 
nen. Zu  empfehlen  ist  eine  Mischung,  wel- 
che auf  1  Vol.  wässriger  Blutlaugensalz- 
lösung  von  der  Concentration  1  :  10,  2  Vol. 
Essigsäure  von  der  Concentration  1  Essig- 
säure (1,068  sp.  Gew.)  1  Wasser  enthält. 
Die  Schnitte  werden  in  die  essigsaure  Blut- 
laugensalzlösung gelegt,  nach  Ablauf  einer 
Stunde  mit  60  '/^  Alcohol  sorgfältig  aus- 
gewaschen und  der  Einwirkung  einer  ver- 
dünnten Lösung  von  Eisenchlorid  ausgesetzt. 
Zur  Entfernung  der  Chlorophyllreste  ex- 
trahiren  wir  hierauf  die  Schnitte  etwa  noch 
mit  absolutem  Alcohol.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt  alsdann  die  Chlorophyll- 
kömer  schön  blau  gefärbt,  in  den  Zell- 
kernen zeigen  dieselbe  Färbung  die  Nu- 
cleolen,  weniger  ausgeprägt  die  Chromatin- 
körner,     während    das    Cytoplasma    keine 


merkliche  Blauftrbung  aufweist.  E.  Zacha- 
rias.  Bot.  Ztg.  1888  Sp.  211. 
Blutlaugensalz,  gelbes  mit  Essigsäure  Darst  687. 
Einwirkung  auf  Chlorophyllkömer  693,  auf 
Plastin  691,  auf  Proteinstoffe  687.  690. 
494,  auf  Zellkerne  689. 

—  rothes  mit  Essigsäure.  Wirkung  auf  Pro- 
teinkörper 694. 

Blutserum  für  Bacterienculturen.  Darstellung 
und  Anwendung  371.     Bezugsquelle  871. 

—  Culturen  bei  Bodenuntersuchung  auf  patho- 
gene  Keime  876. 

Boehmer'sches  Hämatoxylin.  Anwendung  dess. 
309.  811. 

—  —  sehr  verdünnt  zum  Tingiren  der  Kem- 
theilungsstadien  674. 

Borazcarmin,  alcoholischer.    Anwendung  dess. 

36    309.  311.  393. 
Borax-Ferricyankalium.     Zum   Ausziehen  der 

in    Weigert'schem    Hämatoxylin    gefärbten 

Schnitte.     Vergl.  diese. 
Brasilin,  Anwendung  dess.  67. 

—  Farbstoff  im  Holze  verschiedener  Caesal- 
pinien,  des  Fernambuc-  und  Sappanholzes, 
ist  rothgelb,  wird  carminroth  bei  Znsatz 
eines  Alkalis;  löslich  in  Wasser,  Alcohol 
und  Aether. 

Brass'  essigsaurer  Carmin  s.  Carmin. 

Braunkohl-Farbstoff  als  Indicator  für  saure 
und  alkalische  Reactionen  des  Zellinhaltes 
696.     Darst.  dess.  696. 

Bromantimon-Glycerin-Arsenige  Säure.  Ein- 
schlussmedium. Darstellung  838.  Brechungs- 
index 838. 

Brom-Einwirkung  auf  Proteinkörper  696. 

Bromdämpfe  zum  Fixiren  von  Eiern  und 
Spermatoaoiden  899. 

Brom-Schwefel-Arsen  als  Einschlussmedium. 
Darstellung  338. 

Brucin.  Mikrochemisch  nachzuweisen  durch 
eine  mit  wenig  Salpetersäure  versetzte 
Selensäure  und  zwar  auf  6  Tropfen  Selen- 
säure von  14  spec.  Gew.  1  bis  2  Tropfen 
Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew.  Zarte 
Schnitte  der  Samen  von  Strychnos  nux  vo- 
mica  oder  S.  Ignatii  werden  trocken  durch 
Petroläther  zunächst  vom  Fett  befreit  Hier- 
auf lässt  man  unter  Deckglas  einen  Tropfen 
der  salpetersäurehaltigen  Selensäure  hinzu- 
treten, worauf  die  geschichteten  Zellwan- 
dungen sich  rasch  hellroth,  allmählich  orange 
und  gelb  fbrben,  während  der  Inhalt  der 
Zellen  sich  als  bruclnfrei  erweist.  O.  Lindt, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I  p.  239. 

—  Beaction  auf  Nitrate  und  Nitrite  78. 

C. 
Cacaobutter   mit  Spermacet  als  Einbettungs- 
mittel 269. 

—  für  Temperaturbestimmung  27. 
Calciumcarbonat  s.  Kalk,  kohlensaurer. 
Calciumoxalat  s.  Kalk,  oxalsaurer. 
Calciumphosphat  s.  Kalk,  phosphorsaurer. 
Calciumsulfat  s.  Gyps. 

Cambium.     Färbung  dess.  146.  167. 
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Campecheholsextract  and  Nachbehandlung  mit 
0,5  ^1^  Chromsftare,  sar  Färbung  der  Cilien 
bei  Schwärmern   Ton  Bacillus   subtilis  863. 

Campher.     Gebr.  dess. 

CanadabaUam,  geldst  in  TarpentiD,  in  Chloro- 
formi  in  Xylol  oder  in  Benaol.  Besonders 
hell  ist  der  Canadabalsam  von  James  How, 
Farringdon  street  73,  London;  an  dessen 
Verdünnung  ist  Xylol  au  benutzen.  Ndrner, 
Zeitschr.  für  wiss.  Mikr.  Bd.  III,  p.  23. 
Anwendbarkeit  dess.  574. 

—  Befestigung  und  DurchtrSnknng  au  schlei- 
fender Objecte  331.  549. 

—  in  Benaol  als  Einbettungsmittel  271. 

—  Brechungsindex  837. 

—  in  Chloroform,  Benaol,  Terpentin  als  Deck- 
glaskitt.    Anwend.    dess.    40.  41.  47.  852. 

—  als  Einschlussmadium   39. 

—  Löslichkeit  in  Immersionsölen  851. 

—  in  Xylol.     Anwend.  dess.  316. 

—  in  Xylol  oder  in  Terpentin  zum  Einbetten 
▼on  Bacterien  351. 

Caragheen  oder  Carageen  von  Chondrus 
crispus. 

Caragheen  -  Culturen  von  Keimen  auf  prapa- 
rirtem  Papier  379.  Färbung  der  Culturen 
879. 

— Nfthrgelatine  für  Bacterien-Culturen.  Darst. 
und  Anwend.  370. 

Cftrbolsäure  s.  Karbolsäure. 

Carmin.  Die  Carminlösungen  fllrben  meist 
diffus;  man  erhält  aber  scharfe  Kerntinc- 
tionen,  wenn  man  die  gefärbten  Präparate 
für  einige  Zeit  in  50  bis  70  o/^  Alcohol, 
der  0,5  bis  1  ^j^  Salzsäure,  oder  in  mit  0,5  ^/^ 
Salasäure  versetztes  Glycerin ,  oder  für  24 
Stunden  in  gesättigte  Lösung  von  Oxalsäure 
in  70  ^/^  Alcohol ,  oder  in  gesättigte  Lö- 
sung von  Oxalsäure  in  Wasser  einlegt.  — 
Falls  grössere  Carminmengen  auf  diese 
Weise  ausgezogen  werden  sollen,  empfiehlt 
es  sich ,  die  Präparate  in  einem  kleinen 
Mnllsäckchen  in  der  betreffenden  Flüssig- 
keit an  suspendiren,  wo  dann  der  Carmin 
in  dem  ruhig  stehenden  Gefässe  zu  Boden 
sinkt.  Letzteres  nach  Brass,  Zeitschr.  f. 
wiss.  Mikr.  Bd.  II,  p.  304.  Den  Einschluss- 
medien für  Carmin-Präparate  ist  es  vortheil- 
haft,  ein  Procent  Essigsäure  oder  Ameisen- 
säure hinauzufügen. 

Carmin,  bei  Doppelfärbnngen  354. 

—  Färbung.  Grenzen  der  Anwendbarkeit  817. 
Allgemeines  318. 

—  Färbung  der  Calciumphosphat-Sphärite  76. 

—  Alauncarmin  s.  Carmin,  Grenacher'scher, 
Tangrscfaer.     Fälle  der  Anwendbarkeit  317. 

—  ammoniakalischer.  Aelteste  Zubereitungs- 
art  nach  Hartig.  Käuflicher  Carmin  wird 
mit  Wasser  angerührt  und  dann  tropfen- 
weise Ammoniakflüssigkeit  zugesetzt,  bis 
vollständige  Lösung  erfolgt.  Die  Lösung 
wird  hierauf  filtrirt  und  bei  sehr  gelinder 
Wärme  bis  zum  Trocknen  abgedampft  Das 
so  erhaltene  Pulver  kann  man  trocken  auf- 
bewahren und  nach  Bedürfniss  von  dem- 
selben      wässrige      Lösungen      herstellen , 


die  sich  gut  halten.  S.  auch  Canam 
Hoyer's. 

Carmin,  Beale'scher.  0,6  g  pniverisirten  Car- 
min übergieast  man  mit  2,8  cc  conceatr. 
Anunoniak  in  der  Wärme.  Man  kod^ 
einige  Secunden  und  lässt  erkalten.  Die 
Lösung  bleibt  mindestens  eine  Stunde  offen 
stehen,  damit  der  Ueberachoss  an  Ammo- 
niak verdunste,  dann  giesst  man  ein  Ge- 
misch von  66  cc  Wasser,  47,5  cc  conccntr. 
Glycerin  und  19  cc  absei.  Alcohol  hinsa. 
Man  mischt  und  filtrirt  nach  einiger  Zeit 
„How  to  work  with  the  Mikr.<<  4.  Aafl. 
p.  109. 

Gebr.  dess.  309 

— Essigsäure ,  Schneider'sche.  Man  trägt  » 
lange  Carmin  in  kochende,  45  */^  Esng- 
säure  ein,  als  sich  Farbstoff  löst  ZooL 
Ana.  1880,  pag.  254,  Anm. 

Färbung  der  Zellkerne  in  den  Milch- 
röhren 180. 

—  Grenacher'scher  Alauncarmin.  Man  kocht 
eine  1—5  ^j^  wässrige  Lösung  von  gewöhn- 
liebem  oder  Ammoniakalaun  mit  >/, — 1  */, 
gepulvertem  Carmin  etwa  10 — 20  Minuten 
und  filtrirt  nach  dem  Erkalten.  Man 
setzt  eine  Spur  Carbolsäure  hinan.  Archiv 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  XVI,  p.  466.  Die  tin- 
girten  Schnitte  werden  in  destillirtem,  wie- 
derholt gewechseltem  Wasser  aasgewaschen. 
Ueberfärbung  ist  nicht  zu  furchten;  Nach- 
behandlung mit  Salzsäure  -  Alcohol  findet 
hier  nicht  statt.  Dieser  Carmin  färbt  auch 
unverholzte  Zellmembranen  Anwend  des« 
309.  311.  312. 

—  Grenacher'scher  alcoholischer  Borax-Csr- 
min.  Man  löst  i—^^j^  Carmin  und  4«/, 
Borax  in  Wasser  durch  Kochen  auf,  ver- 
dünnt mit  dem  gleichen  Volumen  70  ®/,  Al- 
cohol und  filtrirt  nach  längerem  Stehen. 
Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XVI,  p  468. 
Gebr.  dess.  85.  809.  811.  89S.  Vergl. 
auch  bei  Snblimatlösung  und  bei  Pikrio' 
schwefelsaure. 

—  Grenacher'scher  wässriger  Borax  -  Car- 
min. Man  kocht  1—2  «/^  Borax  in  Wasser 
mit  circa  */j— •/a*/«  Carmin,  was  eine 
prachtvoll  dunkelpnrpume  Solution  giebt, 
au  der  man  vorsichtig  unter  stetem  Um- 
rühren tropfenweise  verdünnte  Essigsiore 
zusetzt,  bis  die  Färbung  hochroth  wird 
und  das  Aussehen  einer  gewöhnlichen  amno- 
niakalischen  Lösung  angenommen  hat.  Nach 
24  Stunden  hat  sich  ein  Niedersching  ge- 
bildet, worauf  man  vorsichtig  decantirt 
Archiv  f.  mikr.  Anat  XVI,  pag.  466. 

—  Grenacher'scher  alcoholischer  Salzsänre* 
Carmin.  50  cc  60—80  »/^  Alcohol  werden 
mit  3—4  Tropfen  Salasäure  versetat,  eine 
Messerspitze  Carmin  hinzugefügt,  10  Mi- 
nuten gekocht  und  nach  dem  Erkalten  fil- 
trirt.   Archiv  f.  mikr.  Anat.    Bd.  XVI,  p.  4(9. 

—  Hamann's  Ammoniak  -  Essigsäure  -  CzrniiB. 
Zu  einer  ammoniakalischen  Canninlösaag 
wird  Essigsäure  so  lange  augesetzt,  bis  das 
sich    ein    Miederschlag    au    bilden  begiant 
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Man  filtrirt  hierauf  die  noch  immer  intensiv 
gefXrbte  FIfissigkeit  ab,  am  sie  an  benntsen. 
Durch  Zosata  von  1 — 2  «/^  Chloralhydrat 
wird  sie  haltbar.  Anch  dieser  Carmin  flrbt 
anverholste  Zellmembranen.  Internat.  Mo- 
natsschr.  f.  Anat.  n.  Histol.  Bd.  1,  1884, 
p.  346.     Anwend.  dess.  115. 

Carmin,  Hoyer's ,,  neutrales  carminsanres  Ammo- 
niak** (ammoniakalischer  Carmin).  Anwend. 
dess.  307.  Man  erwärmt  1  g  Carmin  in  circa 
1 — 2  cc  starker  Ammoniaklösung  und  6 — 8 
cc  Wasser  so  lange  im  Sandbade,  bis  dass 
das  überschüssige  Ammoniak  sich  verflüch- 
tigt hat.  Es  aeigen  sich  dann  nur  noch 
kleine  Bläschen  und  die  ammoniakalische 
Verbindung  beginnt  sich  su  sersetzen,  wo- 
durch die  LSsung  hellroth  wird.  Man  fil- 
trirt nach  dem  Erlialten  den  Niederschlag 
von  der  aiemlich  vollständig  neutralen  Flüs- 
«gkeit  ab.  Damit  sich  diese  Flüssigkeit 
halte,  setat  man  ihr  1  g  Chloralhjdrat  hin- 
zu. Ein  Thymolkrystall  kann  das  Chloral 
ersetsen.  Versetzt  man  diese  Flüssigkeit 
mit  dem  4 — Sfachen  Volumen  von  starkem 
Alcohol,  so  bildet  sich  ein  hellrother  Nie- 
derschlag, den  man  abfiltrirt  und  aufbewahrt. 
Nach  Bedürfniss  wird  dieses  Pulver  in 
Wasser  gelöst  und  die  Lösung  durch  Zu- 
satz von  1 — 2  ^1^  Chloralhydrat  haltbar  ge- 
macht. Biol.  Centralbl.  Bd.  II,  p.  18.  — 
Will  man  aus  dem  Pulver  Pasta  machen, 
so  setzt  man  zu  demselben  Alcohol,  Gly- 
cerin  und  Chloralhydrat  hinzu  und  zwar 
auf  1  g  Carmin  2  cc  Alcohol,  2  cc  Oly- 
cerin  und  1  g  Chloralhydrat  Die  Pasta  löst 
sich  nach  Francotte  besser  wie  Pulver  und 
ihre  Lösung  lässt  sich  leicht  flltriren.  Fran- 
cotte Bull,  de  la  soc.  Beige  de  Microsc. 
Bd.  IX,  p.  76. 

—  Hoyer's  Pikrocarmin.  In  einem  con- 
centrirten  neutralen  Gemisch  von  Pikrin- 
säure und  Ammoniak  wird  Hoyer's  Car- 
min-PuIver  gelöst  Die  Lösung  wird  halt- 
barer durch  Zusatz  von  Chloralhydrat.  Sie 
hat  alle  die  Vorzüge  des  Pikrocarmius  ohne 
die  Nachtheile  desselben.  Biol.  Centralbl. 
Bd.  II,  p.  19. 

—  nach   Francotte:  1  g  Carmin   wird 

in  5  bis  7  cc  concenctr.  Anmioniakfiüssig- 
keit,  1  —2  g  Pikrinsäure  in  60  cc  dest.  Wasser 
gelöst,  und  beide  Lösungen  unter  Wasser- 
zusatz so  zusammen  gemischt,  dass  100  cc 
Flüssigkeit  entsteht  Dieser  wird  1  g  Chlo- 
ralhydrat hinzugefügt  Ist  noch  freies  Am- 
moniak vorhanden,  so  erwärmt  man  ge- 
linde auf  dem  Wasserbade,  oder  lässt  offen 
an  der  Luft  stehen. 

—  in  etwas  Kali,  Anwend.  dess.  67. 

—  Maschke's  Natron  -  Carmin  in  Pulver  zu 
haben  beim  Apotheker  Maschke  in  Breslau. 
Gierke  empfiehlt,  auf  eine  kleine  Uhrschale 
voll  Lösung  von  diesem  Carmin  2 — 5  Tropfen 
einer  concentrirten  Lösung  von  doppeltkohlen- 
saurem Anmioniak  zuzusetzen.  Dieser  Car- 
min  ist  in  gleicher  Weise  wie  ammoniaka- 

Strssburf er,  Botanitdies  PtMÜcttm.  8.Aofl. 


lische  Carminlöeung  zu  verwenden.  Gierke, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I,  p.  90. 

Carmin,  Mayer'scher  alcoholischer  Salzsäure- 
Carmin.  Es  werden  4  g  Carmin  in  15  ccm 
Wasser  und  80  Tropfen  Salzsäure  durch 
Kochen  gelöst,  dann  fügt  man  95  ccm  Al- 
cohol von  85  ®/q  hinzu ,  neutralisirt  mit 
Ammoniak  und  filtrirt.  Diese  Lösung  zeich- 
net sich  durch  ungemein  grosse  Gestalt  an 
Farbstoff  aus,  färbt  rasch  und  intensiv, 
doch  diffus,  so  dass  Auswaschen  mit  salz- 
säurehaltigem Alcohol  unerlässlich  ist.  Mitth. 
der  zool.  Stetion  in  Neapel,  Bd.  IV,  p.  521 
und  Internat  Monatsschr.  f.  Anat  u.  Phys. 
1887,  Bd.  IV,  Heft  2.  p.  48. 

—  Natron-Carmin  s.  Carmin,   Maschke's. 
— Methylgrün,   Anwend.  dess.  115. 

— Methylviolett    Anwend.  dess.  116. 

—  Orth's  Lithion  -  Carmin.  Kaltgesättigte 
wässrige  Lösung  von  Lithiumcarbonat ,  in 
welche  2,6  ^/^  Carminpulver  eingetragen 
wird.  Färbt  in  wenigen  Minuten.  Orth, 
Cursus   d.  norm.  Hist     III.  Aufl.  p.  62. 

—  Pikrocarmin.  Fälle,  in  welchen  sich  seine 
Anwendung  empfiehlt  817.  S.  auch  Hoyer's 
Pikrocarmin. 

—  Pikrocarmin  nach  Ranvier.  Nach  Zusatz 
von  ein  wenig  Sublimat  lange  haltbar. 
Sollen  mit  Piiurocarmin  tingirte  Präparate 
in  reinem  Glycerin  aufbewahrt  werden,  so 
wird  zuvor  ein  Auswaschen  in  mit  Salz- 
säure angesäuertem  Wasser  empfohlen. 
Dieser  Pikrocarmin  zu  haben  in  dem  Ran- 
vier'schen  Laboratorium  im  College  de 
France  bei  Chaffart;  auch  bei  Pelleten,  176 
Boulevard  St.  Germain,  Paris.  100  g  6  Fr. 
Vergl.  Nörner,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr. 
Bd.  m. 

—  Pikrocarmin  nach  Weigert.  Man  über- 
giesst  2  g  Carmin  mit  4  g  Ammoniak ;  nach 
24  Stunden  schüttet  man  200  g  concentrirte 
Pikrinsäurelösung  hinzu.  Nach  weitern  24 
Stunden  werden  ganz  geringe  Mengen  Essig- 
säure zugesetzt,  bis  der  erste  schwache 
Niederschlag  entsteht.  Nach  abermals  24 
Stunden  fügt  man  tropfenweise  etwas  Am- 
moniak hinzu.  Virch.  Arch.  Bd.  LXXXVIU, 
Heft  2. 

—  Schneider'sche  Carmin-Essigsäure  s.  Car- 
mln-Essigsäure. 

—  Schweigger  -  Seidel ,  saurer  Carminessig. 
Man  versetzt  eine  gewöhnliche  ammoniaka- 
lische Carminlösung  mit  Essigsäure ,  bis 
dass  sie  sauer  wird,  und  filtrirt  Cyon,  in 
Ber.  d.  Sachs.  GeseU.  d.  Wiss.  1868, 
p.  125. 

—  Tangl'scher  Alaun-Carmin.  Es  wird  Alaun  in 
Wasser  bis  zur  Sättigung  aufgelöst,  man  fügt 
alsdann  eine  beliebige  Menge  Carmin  hinzu, 
kocht  ca.  10  Minuten  und  filtrirt  nach  dem 
ErlLalten.  Färbt  die  meisten  Cellulosemem- 
branen  in  ca.  5 — 10  Minuten  intensiv  roth. 
Verkorkte  und  verholzte  Membranen  bleiben 
ungefärbt  Tangl,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot 
Bd.  XII,  p.  171,  Anm. 

40 
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Carmin,  TangFscher,  Anwend.  dess.  115. 
Carminsäure.     Anwend.  ders.  67. 

—  alcoholische  Lösung.  Färbung  der  Schleim- 
schicht an  Wurzelhaaren  257. 

Carminsaures  Ammoniak  s.  Carmin  Hoyer's. 

Carotinkiystalle  sind  leicht  löslich  in  Benzol, 
Schwefelkohlenstoff,  Fetten  und  ätherischen 
Oelen;  concentrirte  Schwefelsäure  löst  sie 
mit  purpurblauer  Farbe.  Schwer  löslich 
sind  dieselben  in  Weingeist  und  Aether, 
unlöslich  sind  dieselben  in  Eisessig  und 
Chloralhydratlösung.  Arthur  Meyer,  Das 
Chlorophyllkorn,  p.  50.  Arnaud  sucht 
neuerdinglS  nachzuweisen,  dass  das  Carotin 
identisch  mit  dem  Chlorophyllgelb  sei.  Com- 
ptes  rendus,  17.  Mai  1886. 

Cassiaöl  als  Einschlussmedium.  Brechungs- 
indez 337. 

Cedernholzöl  zum  Aufhellen  851.    354. 

—  zur  Durchtränkung  der  Objecte  bei  Paraf- 
fineinbettung 271. 

Celloidin.  Anwendung  dess.  268.  Bezugs- 
quelle 268.  Durchtränkung  mit  Celloidin  269. 
Als  Einbettungsmittel  268.  353.  517. 
Entfernung  aus  den  Schnitten  353.  Här- 
tung dess.  268.  Lösungsmittel  dess.  268. 
Lösung  in  absol.  Alcohol  und  Nelkenöl  269. 

— Präparate,  Schneiden,  Befestigen  und  Be- 
handeln derselben  273- 

Cellulinkörner,  die  kleineren  sind  flache,  schei- 
benförmige oder  polyedrische  Blättchen  mit 
abgerundeten  Ecken,  die  grössten  der  Kugel- 
form genähert  und  gleichmässig  geschichtet; 
matt,  mit  grau-blauem  oder  bläulich-weissem 
Farbenton ;  einzeln  in  Gruppen  in  den 
Schläuchen  der  Saprolegnieen.  Sie  färben 
sich  mit  Jod  nicht,  sind  unlöslich  in  allen 
gebräuchlichen  Lösungsmitteln  der  Fette 
und  Harze,  speichern  Farbstoffe  nicht  auf, 
lösen  sich  nicht  in  Kupferozydammoniak. 
In  concentrirter  Kalilauge  länger  gekocht, 
werden  sie  blasser  und  unscheinbarer,  eben- 
so in  dem  Schulze'schen  Macerationsge- 
misch.  Sie  lösen  sich  schon  in  massig  con- 
centrirter Schwefelsäure  (ein  Theil  Säure, 
ein  Theil  Wasser)  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, ebenso  in  ChlorzinkjodlÖsung.  Nach 
Pringsheim,  Ber.  d.  dout.  Bot.  Gesell.  Bd.  I, 
p.  291. 

Cellulose.     Beactionen  71.  821. 

Cerasin  (Gummi),  Kirschgummi  aus  Amygdaleen, 
löst  sich  in  Wasser  nie  vollständig,  sondern 
lässt  stets  eine  Gallerte  zurück.  Wird  von 
Jod  und  Chlorzinkjod  gelblich  gefärbt 

Cerinsäure.     Beactionen  208.  204. 

Chinaalkaloide.  Die  den  Chinarinden  eigen- 
thümlichen  Bestandtheile  lassen  sich  nicht 
durch  unmittelbare  mikroskopische  Betrach- 
tung wahrnehmen.  Wohl  aber  erhält  man 
im  Parenchym  der  Chinarinden  Krystalle, 
vermuthlich  der  Alkalo'ide,  wenn  man  dünne 
Schnitte  einen  Augenblick  mit  Aetzlauge 
erwärmt  und  diese  rasch  abgiesst.  Flücki- 
ger,  Pharmacognosie  II.  Aufl.  p.  515.  Litt 
Die  kugeligen  Aggregate  sollen  Chinin,  die 
dendritischen  und  spiessförmigen  Conchinin 


sein.  Ufa  Parfenow,  Bot  Ztg.  1886,  Sp.  bL 
Eine  Chinaalkaloide  enthaltende  Sinde 
giebt  mit  flüchtigen  organischen,  oder  an- 
organischen Säuren,  oder  mit  solchen  Stoffes, 
welche  dergleichen  zu  liefern  ▼ermögen, 
erhitzt,  ein  prächtig  rothes  Zeraetzungspro- 
duct.  Nach  Grabe  in  Fluckiger,  Die  Chi- 
narinden, p.  58. 

Chinin.  Schwache  Chininlösungen  lähmen  das 
Protoplasma  der  Rhizopoden.  B.  Hartwig, 
Tagebl.  der  Vers.  deut.  Naturf.  u.  Aerxte  in 
Berlin,  p.  412. 

Chinoleinblau  s.  Cyanin. 

Chondrus  crispus  als  Caragheen  für  Bacterieo- 
culturen  370. 

Chlorammonium  und  Ammonmolybd&t.  Gerb- 
stoff-Reaction  78. 

Chloralhydrat.  1 — 2  ^/^  Losungen  lassen  sidi 
mit  Erfolg  zur  Conservirung  thiexischer  Ge- 
webe verwenden.  Nach  Hoyer*s  Mitthd* 
lung. 

—  ist  zum  plötzlichen  Fiziren  der  Infnsoriea 
verwandt  worden. 

—  8  Theile  und  Wasser  5  Theile  aam  Durcb- 
sichtigmachen  der  Gewebe  226.  229.  231. 
484.  Zum  Durchsichtigmacben  von  Fmcfat- 
und  Samenschalen  538.  Mit  Jod  aam  Nach- 
weis der  Stärke  60.  228. 

Chlorcalcium  ist  angewandt  worden ,  nm  die 
einzelnen  Zellen  auf  Schnitten  durch  Vege- 
tationspunkte schärfer  hervortreten  %a  lassen, 
ohne  die  Schnitte  selbst  dabei  darebsichtig 
zu  machen.  Derartige  Schnitte  werden  in 
ein  bis  zwei  Tropfen  Wasser,  oder  sehr  vei^ 
dünntem  Alcohol  auf  eine  Poraellanschale 
gebracht,  mit  etwas  Chlorcalciumpnlver 
überstreut  und  über  einer  kleinen  Flamme 
erwärmt.  Das  Chlorcalium  löst  sich  snsi 
Theil,  zum  Theil  sehmilzt  es;  man  hört 
aber  mit  dem  Erwärmen  erst  auf,  wenn 
Alles  wieder  trocken  ist  Man  fiigt  noa 
rasch  Wasser  hinzu ;  das  Salz  lost  sich  and 
die  Schnitte  schwimmen  empor.  Sie  werden 
in  Glycerin  untersucht.  Der  Zellinhalt  ist 
Jetzt  grau  bis  braun  gefärbt  und  contrabirt, 
die  Zellwände  schwach  gequollen  and 
scharf  gezeichnet,  die  Zellen  leicht  abza- 
grenzen,  während  tiefer  liegende  Zellschiebten 
die  Beobachtung  nicht  stören.  Trenb,  Le 
merist^me  primitif  de  la  racine  dans  les 
Monocot.  1876,  p.  10. 

Chlorcalciumlösung   als  Einschlnssmedinm  39. 

Chlorkalium  resp.  Chlomatrium  kryatallisirt 
oft  aus  den  Schnitten  ans,  wenn  man  sie 
auf  dem  Objectträger  mit  Alcohol  behandelt 
und  den  Alcohol  verdunsten  lässt.  Die 
Krystalle  bilden  sich  mit  Vorliebe  in  der 
Nähe  des  Deckglasrandes.  Von  den  Salpe- 
terkrystallen  unterscheiden  sie  uch  durch  ihre 
zum  tesseralen  System  gehörigen  krystalli- 
nischen  Formen,  es  sind  das  meistens  recht- 
eckige oder  quadratische  Figuren,  die  bei 
Kreuzung  der  Nicola  gans  dunkel  bleiben. 
Borodin,  Bot  Ztg.  1882,  Sp.  5»0. 

Chlormagnesium  und  Magnesiumoxyd  als  Eln- 
bettungsmasse  für  Dünnschliffe  381. 
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Chlornatriam.  Zar  EntfXrbungder  Bactarien  856. 
Chloroform.     Zum  Betäuben   von   Thleren    in 
Wasserculturen  813. 

—  zum  Entfärben  der  Bacterien  865. 

—  Extraction  basischer  Anilinfarben  861. 

—  baltiges  Wasser  ist  anr  Lähmung  der  In- 
fusorien und  anderer  niederer  Organismeu 
benutzt  worden. 

—  Wirkung  auf  Protemkörper  594. 

—  zum  Beinigen  der  Deckgläser  von  der 
Flüssigkeit  fflr  homogene  Immersion  16. 

Chloroformiren   lebendiger  Pflanzenzellen   58. 

Chlorophyllan.     Bildung  dess.  808.  593. 

Chlorophyllgelb  in  den  Chlorophyllkdrpern 
neben  dem  GhlorophyllgrÜn  im  Verhältniss 
von  etwa  1  ^/^  zu  letzterem  vertreten.  Lös- 
lieh  in  Alcohol  j  Aether ,  Chloroform  und 
Petroläther  ohne  Flnorescenz.  Zeigt  die  Re- 
actionen  der  Lipochrome.  Mit  concentrirter 
Schwefelsäure  wird  es  blau,  mit  Jodjod- 
kalium grünblau.  Die  Beactionen  sind  mit 
der  festen  Substanz,  die  nach  dem  Ver- 
dunsten der  Lösung  auf  einer  weissen  Por- 
zellanschale zurückbleibt ,  auszuführen. 
Das  Etiolin  besitzt  dasselbe  Spectrum  wie 
das  Chlorophyllgelb.  Das  Chlorophyllgelb 
krystallisirt  ans  der  Petrolätherlösung  in 
gelben  Nadeln  aus,  in  rhombischen  Einzel- 
krystallen  und  Aggregaten  zeigt  es  oran'ge- 
rothe  Farbe.  A«  Hansen,  Arb.  des  bot.  Inst, 
in  Würzburg,     Bd.  lU,  p.  188.  482. 

Chlorophyllfarbstoff  in  Bacterien  349. 

Chlorophyllgrün.  Betupft  man  mikroskopische 
Schnitte  grüner  Blätter  mit  Alcohol  und 
lässt  das  Präparat  unter  Deckglas  langsam 
austrocknen,  so  findet  man  den  Chlorophyll- 
farbstoff, falls  derselbe,  wie  gewöhnlich, 
vom  Alcohol  reichlich  eztrahirt  wurde  und 
von  etwa  anwesender  Säure  nicht  modificirt 
wurde ,  abgesehen  von  sonst  auftretenden 
grünen  Krystallen  oder  Körnern,  in  Oestalt 
grüner  Felder  erstarrt.  Die  grünen  Fel- 
der erscheinen  theils  amorph ,  theils  den 
Oebirgen  auf  Landkarten  ähnlich  gezeichnet 
Es  handelt  sich  um  strahlige  Krystallisation 
wohl  des  Reinchlorophylls.  Die  Krystalle 
sind  doppelbrechend  und  geben  einen  schönen 
grünen  Schimmer  im  polarisirten  Lichte, 
während  die  amorphen  Felder  dunkel  bleiben. 
Einzelne  Krystalle  sind  grösser,  spindel-  oder 
stäbchenförmig.  Die  dunkelgrünen,  meist 
gleichzeitig  auftretenden  Krystalle  sind 
nicht  doppelbrechend.  Borodin,  Bot.  Cen- 
tralbl.  1884,  Bd.  XVIII,  p.  188. 

Chlorophyllkömer.  Färbung  ders.  60.  Beac- 
tionen 596> 

—  Färbung  ihrer  Stärkeeinschlüsse  59. 

—  Entfärbung  mit  Alcohol  59. 
mit  Chloralhydrat  69. 

—  Krystallinische  Nebenpigmente.  Die  zu 
untersuchenden  Pflanzen  werden  mit  80  ^/^ 
bis  absolutem  Alcohol  Übergossen,  so  dass 
sie  durchtränkt  sind  und  noch  ein  üeber- 
schuss  vorhanden  ist.  Man  lässt  sie  24  Stun- 
den im  Dunkeln,  im  verschlossenen  Geffiss, 
stehen    und   bringt   hierauf   einen   Tropfen 


der  Flüssigkeit  auf  den  Objectträger.  Man  hat 
alsdann  ein  buntes  Gemisch  von  Krystallen 
vor  Augen.  Zum  Versuch  ist  zunächst 
Spirogyra  zu  wählen.  Es  zeigen  sich  ausser 
den  tief  bis  schwarzgrünen  Krystallen  (siehe 
Chlorophyllkrystalle,  tiefgrüne)  auch  orange- 
rothe  Krystalle  in  ihrer  regelmässigsten  Aus- 
bildung als  rhombische  Plättchen ;  Krystalle 
in  Gestalt  langer  abgeplatteter  Nadeln  oder 
breiter  Bandstücke,  die  hellviolett,  hellgrau, 
hellstrohgelb,  blass  rosenroth  oder  von  vio- 
letter Nuance  sind.  Alle  diese  Krystalle 
sind  in  Alcohol  schwer  löslich,  dagegen 
leicht  löslieh  in  Benzin.  Umgekehrtes  Ver- 
halten zeigen  andere  Krystalle,  die  auch 
von  Schwefelsäure  und  Eisessig  leichter  an- 
gegriffen werden;  es  sind  strohgelbe,  sehr 
dünne,  bandförmige  Schuppen  und  gelb  bis 
dunkelbraun  gefärbte,  meist  strauchartig  ver- 
zweigte oder  bogenförmig  gekrümmte  Stäb- 
chen. Der  Eztract  von  Betula  verrucosa, 
Petroselinum  sativum  etc.  zeigt  ausserdem 
ebenso  reagirende  goldgelbe  Navieula-ähn- 
liche  Krystalle.  —  Die  sämmtlichen  hier  be- 
handelten Krystalle  sind  unlöslich  in  Wasser, 
leicht  löslich  in  Aether,  Chloroform,  Schwefel- 
kohlenstoff, sehr  resistent  gegen  Alkalien  und 
schwer  angreifbar  von  den  meisten  Säuren. 
Mit  Schwefelsäure  bläuen  sie  sich  alle,  doch 
mit  verschiedener  Leichtigkeit  (vergl.  auch 
das  Chlorophyllgelb ,  das  mit  einigen  der 
hier  berührten  Pigmente  identisch  sein  dürfte). 
Die  zuerst  behandelten  rothen  Farbstoffe  sind 
sehr  verbreitet,  sie  scheinen  mit  Bougarel's 
Erythrophyll  übereinzustimmen;  die  in  Al- 
cohol löslicheren  der  Xanthophyllgruppe  zu 
entsprechen ,  dahin  auch  das  Chlorophyll- 
gelb (s.  dieses)  zu  gehören.  Borodin,  TA6- 
langes  biol.  de  l'Acad.  imp.  d.  sc.  de 
St.  Petersb.  Bd.  XI,  1883,  p.  485. 

Chlorophyllkörner-Kryiitalle,  tiefg^üne.  Betupft 
man  mikroskopische  Schnitte  grüner  Blätter 
verschiedener  Pflanzen,  besonders  Pomaceen 
und  Amygdaleen,  Dahliavariabilis  mit  Alcohol 
und  lässt  das  Präparat  unter  Deckglas  langsam 
austrocknen,  so  kommen  oft  höchst  eigen- 
thümliche,  g^ün  gefärbte  Krystalle  zum  Vor- 
schein, wohl  irgend  einer  Chlorophyllver- 
bindung. Anwesenheit  einer  Säure  ist  dieser 
Krystallbildung  hinderlich.  Diese  grünen 
Krystalle  zeichnen  sich  im  Gegensatz  zu  den 
von  Gautier  und  Hoppe-Seyler  dargestell- 
ten Chlorophyllan-Krystallen  durch  grosse 
Constanz  selbst  im  directen  Sonnenlicht  und 
Indifferenz  selbst  gegen  nicht  sehr  schwache 
Säuren,  auch  durch  Unlöslichkeit  in  Benzin, 
Petroleumäther  und  Schwefelkohlenstoff  aus. 
Wie  die  Gantier-Hoppe-Seyler'schen  Kry- 
stalle sind  sie  andererseits  in  Alcohol,  Aether, 
Chloroform  leicht  löslich.  Diese  Krystalle 
sind  nicht  doppelbrechend.  Borodin,  Bot. 
Ztg.  1882,  Sp.  608. 

Chlorophyllkömer,  schwarzgrüne  Kömer.  Bei 
gewissen  Pflanzen  liefert  der  alcoholische  Ex- 
tract,  ohne  sich  zu  bräunen,  keine  grünen 
Krystalle,  sondern  dunkle,  fast  schwarze  Kör- 
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oer  mit  scharfen,  abgenmdeten  umrissen,  die 
grösseren  mit  einem  hellen,  nnregelmSssig 
contourirten  Hof  im  Centrmn.  Diese  Kömer 
lösen  sich  in  Alcohol  und  Aether  auf,  in  Ben- 
zin verwandeln  sie  sich  fast  momentan  in 
viel  grössere,  hellgrün  gefärbte,  grobkörnige 
Haufen.  Manche  Pflanzen,  so  Lamium  al- 
bom,  liefern  bald  grüne  Krystalle,  bald  die 

[^  erwähnten  Körner.  Dahlia  variabüis,  sonst 
für  grüne  Krystalle  äusserst  günstig,  liefert 
im  Herbst  oft  nur  dunkle  Körner.  Borodin, 
Bot  Ztg.  1882  Sp.  608. 

Chloroplastin.  Beactionen  692.  593.  Unter- 
scheidung von  Cytoplastin  693,  von  Me- 
taxin  693. 

Chlororufin  vergl.  Erythrophyll. 

Chlorquecksilber  s.  Sublimat. 

Chlorzink  und  Zinkozyd  als  Einbettungs- 
masse f&r  Dünnschliffe  331. 

Chlorzinkjodlösung.  Man  löst  Zink  in  reiner 
Salzsäure,  dampft  zur  Schwefelsäurecon- 
sistenz  unter  stetigem  Vorhandensein  von 
metallischem  Zink  ein,  setzt  so  viel  Jod- 
kaUum  hinzu,  als  aufgelöst  werden  kann, 
und  dann  so  viel  metallisches  Jod,  ab 
aufgenommen  werden  kann.  Nägeli,  Stzber. 
d.  Kgl.  Akad.  d.  Wiss.  1863,  pag.  383. 

—  Färbung  des  Cambium  146.  167. 

—  Färbung  der  Epidermiszellwände  88.  92.  93. 

—  Färbung  der  Pollenhäute  601. 

—  Färbung  der  Synergiden-Kappen  522. 

—  Färbung  der  Zellwände  71.  72.  75.  77. 
79.  80.  82.  84.  109.  110.  111. 112.  115.  123. 
126.  143.  319. 

—  mit  einer  gleichen  Menge  mit  Wasser  zur 
Hälfte  verdünnter  Jo^jodkaliumlösung  ver- 
setzt, zum  Studium  der  Siebröhren  146. 148. 
149. 

Chromalaun  zum  Glycerin  zugesetzt  für  Algen- 
präparate.    Darst.  und  Anwend.  406. 

Chromameisensäure  zum  Fiziren  der  Kern- 
theilungen  577.     Darst.  deis.  677. 

Chromatin.    Beactionen  687.  589.  694.  695. 

—  Tinction  des.  nach  der  Gram'schen  Me- 
thode 587. 

—  Vergleich  mit  dem  Pyrenin  594,  mit  den 
Nucle'inen  596. 

Chromessigsäure  (Chromsäure  0,7<>/q.  Essig- 
säure 0,30/0).     Anwend.  ders.  309.  314. 

Chromgelb.  Einlagerung  in  die  Gallertscheide. 
Verfahren  820. 

Chromgummi.  Zum  Aufkleben  der  Schnitte 
auf  dem  Objectträger.  Man  löst  Gummi 
arabicum  in  Wasser  zu  einem  dünnflüssigen 
Schleim  und  vermischt  diesen  mit  einer 
Lösung  von  Chromalaun  in  Wasser,  wobei 
ein  üeberschuss  dieser  letzten  Lösung  nicht 
schädlich  ist.  Die  Mischung  kann  reichlich 
mit  Glycerin  versetzt  werden,  auch  em- 
pfiehlt sich  ein  Zusatz  von  Alcohol,  damit 
die  Mischung  besser  am  Glase  hafte.  Die- 
selbe wird  in  ganz  dünner  Schicht  mit  einem 
kleinen  Pinsel  aufgetragen  oder  auch  mit 
dem  Finger  verrieben,  ohne  zu  schnell  zu 
trocknen  und  ihre  Klebrigkeit  einzubüssen. 
Die  Paraffinpräparate  werden  mit  dem  Pinsel 


etwas  angedrückt,  dann  ein  wenig  festge- 
schmolzen und  bei  massiger  Wirme  (etwa 
35  bis  45^)  einige  Minuten  bis  höchstens 
^/^  Stunde  lang  getrocknet,  wobei  dai 
Gummi  in  einen  auch  in  Wasser  niüöalicbez 
Zustand  übergeht.  Man  entfernt  das  Pa- 
raffin dann  in  gewohnter  Weise,  das  Lö- 
sungsmittel des  Paraffins  durch  Aleohol  und 
tingirt  in  dieser  oder  jener  Weise.  Jo- 
hannes Frenzel,  Arch.  f.  mikr.  Anat  Bd. 
XXV,  1885,  p.  62  und  142. 
Chromosmiumessigsänre  (Chromsfinre  0,5*/^, 
Osmiums&ure  0,2«/^,  Eisessig  0,2*/^).  Zu 
Fiziren  des  Zellinhalts  und  der  Kemtfaei- 
lungen.     Anwend.  ders.  309.  599.  587. 

—  FäUung  der  Proteinstoffe  594. 

—  stärkeres  Osminmgemisch :  1  ^j^  Cbron- 
s&ure  15  Maasstheile,  2^/^  Osminmwire 
4  Maasstheile,  Eisessig  1  Maasstheil  oder 
weniger.  Härtung  2  bis  S  Tage,  mia- 
destens  1  Tag,  auch  Wochen  und  Monate, 
im  Dunkeln  oder  im  Lichte.  Answaeeben 
1  Stunde  oder  Ifinger  im  Wasser ,  daao  in 
absolutem  Alcohol  wenigstens  einige  Stunden ; 
Färbung  in  starker  Safranin-Losnng  einige 
Stunden,  besser  einen  Tag;  Uebertragnng  in  ab- 
soluten Alcohol,  der  bis  0,6*/^  Salasfinre  ent- 
hält, so  lange,  bis  sich  keine  Farbe  mehr 
löst,  dann  kurz  in  reinen,  absoluten  Al- 
cohol, dann  in  Nelkenöl  und  in  Dammarlack. 
Solche  Präparate  lassen  die  KemkÖrperehen 
besonders  scharf  hervortreten  und  geitattea 
ein  besonders  leichtes  Auffinden  der  Kern- 
theilungen.  Flemming,  Zeitachr.  f.  iräs. 
Mikr.  Bd.  I,  p.  849. 

Chromozyd  -  Verbindungen.  Einlagerungen  in 
die  Gallertscheide  319. 

Chromsaures  Kali,  Wirkung  auf  Eiweisakrj- 
stalle  46. 

Chromsäure.  In  Chromsänre  oder  chrom- 
sauren  Salzen  gehärtete  Objeete  können 
direct  in  das  Weigert'sche  Hämatozylin  über- 
tragen werden. 

—  -Präparate.  Die  mit  Chromsäure  oder  chrom- 
sauren  Salzen  gehärteten  Stücke  thierischer 
Gewebe,  die  ohne  genügendes  Answassen 
der  Nachbehandlung  mit  Alcohol  im  Lichte 
unterzogen  werden,  nehmen,  wohl  in  Folge 
innerer  Niederschläge,  gewisse  Färbungen 
schwer  an.  Es  empfiehlt  sich  daher  die 
Auswaschung  mit  Alcohol  im  Dunkeln  vor- 
zunehmen und  so  lange  fortzusetzen  als 
sich  der  Alcohol  noch  färbt.  H.  Vircbow, 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXIV,  p.  117. 

Nach  Chromsäure -Fizirung  und  erfolgter 
Entwässerung  werden  thierische  Gewebe 
am  besten  mit  Hämatozylin  oder  Safranin 
gefärbt.  A.  B.  Lee,  The  microt  Vade-mecoa 
p.  23. 
Chromsäure.  Einwirkung  auf  Kork  203,  aaf 
Zellwände  84. 

—  Einwirkung  auf  Pollenhäute  489,  auf  Sporen- 
häute 489. 

—  Fällung  der  Proteinstoffe  587. 

—  -Härtung.     AUgemeinea  317. 
der  Kerntheilungen  573. 
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Chroms&ure,  0,6*/^  ,  für  Härtung  thierischer 
Gewebe  358. 

hat  sieh  aacb  zum  Fixiren  Ton  Amö- 
ben and  sonstiger  membranloser  Zellen  sehr 
gut  bewährt. 

—  10/^,  Anwend.  ders.  309.  Sil.  814.  582. 
584. 

Fiximng  der  Pilse  411,  Plasmodien  438. 

Fiximng  des  Pollens  499.  502.  503. 

—  —  Fixirang  von  Schwärmsporen  398. 

Fixirang  der  Oscillarien  342.  343. 

in  50o/o  Alcohol,  zam  Härten  312. 

—  S5«/o,  Einwirkung  auf  Pollenhänte  489|  auf 
Viscin  496. 

—  Gemisch  s.  Chromessigsäure,  Chromosmium- 
essigsaure. 

Fixirang.     Allgemeines  317. 

Fixirang  der  Pilse  411. 

Chromsäure-Platinchlorid.  Merkersche  Lösung 
in  800  Theilen  Wasser,  1  Theil  Chrom- 
säure  und  1  Theil  Platinchlorid,  fixirt  manche 
Objecte  nach  4 — Sstündiger,  eventuell  noch 
längerem  Aufenthalte  sehr  gut.  Nach  wei- 
terer Behandlung  mit  Alcohol  färben  sich 
die  Objecte  meist  yorzfiglich.  P.  Mayer, 
Mitth.  d.  zool.  Station  in  Neapel,  Bd.  II,  p.  11. 

Chromsänre  -  Platinchlorid  -  Essigsäure.  Für 
Amoeben  sowie  überhaupt  für  membran- 
lose Zellen  und  Protosoen  schlägt  Brass 
▼or:  1  Th.  Chromsäure,  ITh.  Platinchlorid, 
1  Th.  concentrirter  Essigsäure  und  400 — 
1000  Th.  Wasser.  Ztschr.  f.  wiss.  Ifikrosk. 
Bd.  I,  pag.  42. 

—  und  Schwefelsäure  zur  Herstellung  von 
Schalen-Präparaten  der  Diatomeen  380. 

zum  Nachweis  der  Verkieselung  97.  104. 

Chromschwefelsäure.  Darst.  ders.  490.  Ein- 
wirkung auf  Pollen-  und  Sporenhäute  490. 

Chrysoidin,  Anwend.  dess.  57. 

Chrysophansäure  im  Thallus  der  Flechten  und 
auch  in  Theilen  höher  organisirter  Pflansen, 
Wursel  von  Bheum,  Binde  von  Cassia  bi- 
juga.  Hauptquelle  die  Flechte  Ph^cia  parie- 
tina  (vergl.  diese).  Die  Körnchen  dieser 
Säure  lösen  sich   in  Kalilauge   mit  purpur- 

rother  Farbe  (Borscow,  Bot.  Ztg.  1874, 
Sp.  20).  Wenn  man  sie  1  bis  2  Tage  in 
Kalk  oder  Barytwasser  liegen  lässt,  so  neh- 
men sie  intensiv  pnrpurrothe  Färbung  an, 
ohne  sich  zu  lösen.  Krystalle  büssen  da- 
bei ihre  Form  nicht  ein.  Unter  dem  Deck- 
glas, unter  gleichen  Bedingungen,  zerriebene 
Krystalle  werden  fast  momentan  roth,  eine 
Ausscheidung  von  Calciumcarbonat  an  der 
Oberfläche  findet  dabei  nicht  statt.  Frank 
Schwarz,  in  Cohn's  Beitr.  zur  Biol.  d.  Pfl. 
Bd.  HI,  p.  251.  Vergl.  auch  die  Reactionen 
p.  308. 

Citronenöl  zum  Durchsichtigmachen  des  Pollens 
499.     503. 

Citronensäure.  Ihr  Eindringen  in  lebende  Pflan- 
zenzellen lässt  sich  gut  an  den  blau  gefärbten 
Blumenblättern  von  Pulmonaria  officinalis 
demonstriren.  Der  blaue  Zellsaft  der  Blu- 
menblätter   wird    in    0,01  «/^    Säure    roth. 


Pfeffer,  Arb.  d.  bot  Inst  in  Tüb.     Bd.  II, 

p.  290. 
—  0,01  «/o,  zur  Entfärbung  künstlich  tingirter, 

lebendiger  Pflanzenzellen  57. 
Citronensaft  für  Pilscultnren  414. 

Cocainlösung  ist  zur  Lähmung  niederer  Or- 
ganismen angewandt  worden.  Am  besten  wirkt 
eine  in  Eis  gekühlte  Cocainlösung.  Tage- 
blatt der  Berliner  Natnrforsch.-Vers.  1886, 
p.  412—413. 

Cocain,  salssanres,  zum  Fixiren  niederer  re- 
tractiler  Organismen.  Zu  5  ccm.  Wasser, 
das  in  einem  Uhrglas  die  Thiere  enthält, 
werden  0,5  ccm  einer  1  ^f^  salzsanren 
Cocain-Lösnng  hinzugefügt,  nach  5  Minuten 
wird  nochmals  0,5  ccm  dieser  Lösung  hin- 
zugefügt. Die  Thiere  sind  nun  ganz  unem- 
pfindlich und  können  ohne  Betraction  in 
dieser  oder  jener  Weise  fixirt  werden.  J.  Ri- 
chard, Zool.  Anzeiger,  VIII.  1885,  p.  882. 

Cochenille.  Alauncochenille  Czokor's.  7  g 
Cochenille  und  7  g  gebrannter  Alaun  wer- 
den in  einem  Mörser  zerrieben  ,  in  700  g 
destilUrtes  Wasser  geschüttet  und  eingekocht 
bis  auf  400  g.  Nach  dem  Abkühlen  wird 
soviel  Carbolsäure  zugesetzt,  dass  man  sie 
eben  riecht,  und  nach  einiger  Zeit  fil- 
trirt.  Die  Lösung  hält  sich  sehr  gut;  nach 
einem  halben  Jahr  etwa  mnss  sie  wieder 
filtrirt  und  etwas  Carbolsäure  hinzugefügt 
werden.  In  Alcohol  gehärtete  Objecte 
brauchen  8  bis  5  Minuten,  in  Chromsäure 
fixirte  eben  so  viel  ßtunden  zur  Tinetion. 
Arch.   f.  mikr.  Anat ,   Bd.  XVHI,    p.  413. 

Cochenilletinctur,  Mayer'sche.  Man  übergiesst 
pulverisirte  Cochenille  mit  70*/^  Alcohol 
(auf  1  g  8 — 10  ccm) ,  lässt  mehrere  Tage 
stehen  und  filtrirt  die  dunkelrothe  Flüssig- 
keit ab.  Die  zu  tingirenden  Gegenstände 
müssen  säurefrei  sein,  sie  werden  am  besten 
einige  Zeit  vorher  in  frischen  70  ^/^  Alcohol 
gelegt.  Die  Färbung  nimmt  je  nach  den 
Objecten  einige  Bfinuten  bis  Tage  in  An- 
spruch. Die  Anwendung  einer  sehr  ver- 
dünnten Lösung  ist  zu  empfehlen.  Das  Aus- 
ziehen geschieht  mit  10^1^  Alcohol,  kann 
unter  Umständen  auch  Tage  dauern  und  ist 
erst  beendet,  wenn  der  Alcohol  nichts  mehr 
aufnimmt.  Sollen  nur  die  Zellkerne  den 
Farbstoff  behalten,  so  ist  der  70*/^  Alcohol 
mit  '/lo^/o  Salzsäure  zu  versetzen.  Die 
Färbungen  stimmen  in  der  Präcision  mit 
Hämatoxylintinctionen  Überein.  Zool.  Anz. 
Bd.  I,  pag.  345,  und  Mitth.  d.  zool.  Station 
zu  Neapel.  Bd.  H,  p.  14. 

Coffein.  Wenn  man  ein  Theeblatt  mit  Chloro- 
form auskocht  und  den  Rückstand  nach  der 
Verdunstung  des  Chloroforms  mit  heissem 
Wasser  behandelt,  so  geht  genug  Coffein  in 
Lösung,  um  nachgewiesen  werden  zu  können. 
Man  verdampft  die  wässrige  Flüssigkeit  zur 
Trockne,  befeuchtet  die  kaum  sichtbare  Spur 
Coffein  mit  Chlorwasser,  nach  dessen  Ver- 
dunstung ein  röthlich  -  gelber  Rückstand 
bleibt,  welcher  in   der  Wärme  durch  ein«n 
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Tropfen  Ammoniak  schön  purpurn  gei&rbt 
wird.  Flückiger,  Pharmacog.  des  Pflanzen- 
reichs. II.  Aufl.  p.  612.  in  starker  Salpeter- 
säure gekocht,  zersetzt  sich  das  CofiTein  und 
hinterlässt  beim  Eintrocknen  einen  roth- 
gelben Niederschlag,  der  durch  Ammoniak 
purpurroth  wird.  Marm4,  Lehrb.  der  Phar- 
macognosie,  p.  436. 
CoUodium  für  Abdrücke  von  Diatomeen-Scha- 
len 331. 

—  als  Einbettungsmittel  868,  Anm.  2. 

—  für  Herstellung  von  Schnittbändern  274. 

—  -Nelkenöl  zur  Herstellung  yon  Schnitt- 
bändem  274. 

—  Nelken-  oder  Lavendelöl  zum  Befestigen 
der  Serienschnitte  272.  Von  der  Qualität 
des  Collodiums  hängt  es  ab,  ob  die  Schnite 
die  Behandlung  mit  Alcohol  und  wässrigen 
Flüssigkeiten  gut  vertragen. 

—  zum  Ueberpinseln  leicht  zerfalleuder 
Schnitte  272. 

Coniferin-Reactionen  85. 
Congoroth,  Anwend.  dess.  67. 

—  Färbung  der  Zellhaut  319.  321.  Reagens 
auf  Cellulose  321.  Zur  Doppel fSrbung  mit 
Tumbuirs  Blau  321. 

— ,  in  Wasser  leicht  löslich,  wird  selbst  in 
ziemlich  stark  tingirter  Lösung  von  niederen 
Organismen  gut  vertragen.  Sauer  reagirende 
Stellen  erscheinen  alsbald  blau  gefllrbt,  so 
dass  dieser  Farbstoff  als  Reagens  auf  freie 
Säure  benutzt  wird.  H.  Scholz,  Gentralbl. 
f.  med.  WisB.  1886,  p.  449.  Dargestellt 
von  der  Actiengesellschaft  für  Anilinfarben- 
fabrication  in  Berlin. 

Copal  zum  Befestigen  und  Durchtränken  zu 
schleifender  Objecto  549. 

Corallin-Soda  (Corallin  in  30  «/^  Natriumcar- 
bonat  aufgelöst). 

Färbung  des  Holzes  148.  157,  der  Endo- 

dermis  186. 

Färbung  der  Zellwände  113.  115.  125. 

133.  143.  Färbung  der  Siebplatten  und 
Siebtüpfel  114.  126.  134.  146.  157.  169. 
186.  188.  189.  Nachbehandlung  mit  Kali- 
lauge 125.  Färbung  des  Schleimes  125. 
der  Stärke  143. 

Corallin-Soda  kann  auch  zum  Färben  in  einer 
Lösung  benutzt  werden,  die  2  bis  3  g  Coral- 
lin auf  1  Liter  Alcohol  enthält.  Die  Lö- 
sung wird  mit  Barytwasser  neutralisirt. 

Creosot  s.  Kreosot. 

Cristal  -  Palace  -  Lack  von  Franz  Christoph, 
Droguenhandlnng,  Berlin  NW.,  Mittelstr.  11. 
Gebr.  dess.  39. 

—  —  zum  Aufkleben  der  Schntzleisten  39. 
Crocin  (Safranin).     Gelber  Farbstoff  im  Zell- 

saft  dos  Parenchyms  der  Narben  von  Crocus 
sativus. 
Culturen    der  Bacterien    auf  Kartoffelscheiben 
369,  auf  Nährgelatine  370.  371. 

—  der  Pilze.     Allgemeines  413. 
Cuoxam  s.  Kupferoxydammoniak. 
Curcumin  im  Rhizom  von  Curcuma  longa   L. 

Das  Curcumin    bildet  im  lebenden  Rhizom, 
gelöst  in  ätherischem  Oel,    den  Inhalt   be- 


sonderer, verkorkter,  stärkefreier  Z«Ucb,  £e 
im  stärkereichen  Gmndparenchym  regeUos 
zerstreut  sind.  Es  krystaliiairt  in  Font 
gelber,  im  auffallenden  Lichte  blau  schln- 
memder  Nadeln. 

Curcumapapier ,  bleibt  mit  saureo  Losongta 
unverändert  gelb  und  wird  mit  alkaliwchea 
braun.  Als  Indicator  zu  benntcen  bei  der 
Bestimmung  der  freien  Säure  in  Pflaazea- 
säften  nach  der  Methode  des  Titrirens. 
Vergl.  hierfür  Mohr's  Lehrbuch  der  che- 
misch-analytbchen  Titrirmethode ,  FV.  Aai. 
bearbeitet  von  A.  Classen,  1886.  p.  86. 

Cutin  s.  Cuticula,  Suberin. 

Cuticula  88.  Einwirkung  von  Chlorzin^od 
88.  92.  98.  Chromsäure  88.  Kalilauge  88. 
Jod  und  Schwefelsäure  92.  Concentrirter 
Schwefelsäure  92.  98. 

—  Reactionen  203.     8.  auch  Suberin. 
Cutinisirung    88.  489.     Reactionen  88.  92. 
Cyanin,  Anwend.  dess.  57.  319. 

—  Färbung  der  Zellhaut  319. 

—  um  lebende,  einzellige  Organismen  zt 
färben.  Tingirt  werden  die  Fettkomchen, 
nicht  Kern,  Protoplasma  und  andere  Theile. 
Certes,  Comptes  rendus,  Bd.  XCII,  p.  424, 
und  Zool.  Ans.  Bd.  IV,  1881,  p.  208—288. 

Wird  angewandt  50A00  — loAo^  "»  ^^' 
trirtem  Wasser  oder  in  Serum.  Die  Lösooi: 
ist  im  Dunklen  aufzubewahren.  Vergl.  aacb 
Färbung  lebender  InAisorien.  Das  Cyanin 
wird  in  86  ^/^  Alcohol  gelöst  and  danii 
vorsichtig  mit  Wasser  verdünnt.  Cyanin 
wird  von  den  Zoohistologen  zur  BlanDürbong 
von  Fettsubstanzen  angewandt ;  es  färbt 
auch  vegetabilische  Fette  nach  einiger  Zeit 
intensiv. 

Cylindergläser,  Verkitten,  s.  Verkitten. 

Cytoplasma,  Speicherung  von  Farbstoffen  in 
das  lebendige  C.  57.  58. 

—  Reactionen  590. 

Cytoplastin.  Unterscheidung  von  Chloroplastb 

593.  S.  auch  Plastin. 
Czokor*s  Alauncochenille  s.  Cochenille. 


Dahlia  -  Lösung,  wässerige,  mit  Alcohol  uad 
Essigsäure  zur  Färbung  von  Pnemnonie- 
Coccen.     Darstellung  und  Anwendung  353. 

Dahlia- Jodsemm.  Mit  Dahlia  veiriebenes  und 
abfiltrirtes  Jodserum,  das  dnrchans  haltber 
ist,  lässt  sich  zur  Tinction  lebender  Zellen 
benutzen.  Es  tingirt  lebende  SamenkSrpcr 
von  Bombinator  igneos,  ohne  dass  die 
amöboide  Bewegung  leidet  (v.  la  Valette 
St.  George,  Arch.  f.  mikr.  Anat  Bd.  XX?, 
p.  584) ;  so  auch  Kern  und  Nebenkera  is 
den  lebendigen  Spermatocyten  von  Blatts 
germanica  in  Ruhestadien,  sowie  aacb 
während  des  Theilnngsvorgangs  (ebendss. 
Bd.  XXVII,  p.  2).     Vergl.  Jodsemm. 

Dammarharz,  in  warmem  Terpentin  gelöst  uad 
bis  zur  Syrupdicke  eingedampft  Kinschlnss- 
medinm.  —  Anwendg.  dess.  89.  574.  Zn 
empfehlen  auch  eine  Lösung  in  Terpentm 
und  Benzol. 
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DauerprSparate.  Herstellung  ders.  86.  40  ff. 
Venchlius  41.  42.  48.  Provisorischer  Ver- 
schluss 41. 

—  von  Bacterien  351.  354. 

—  von  Diatomeen  332. 

—  von  Kerntheilungsstadien  674. 

—  von  Mncor  Macedo  412. 

—  mikroskopischer  Organismen  s.  Infusorien. 

Deckglaskitte.  Bernsteinlack  43.  Canadabal- 
sam  40.  41.  Gold-Size  42.  43.  Heydenreich*- 
scher  Kitt  43.  Kautschuk  41.  Leinöl- 
lacke 43.  Maskenlack  41.  Schellack- 
lösung  43. 

—  Bernsteinlack.  Zu  beliehen  von  der  Jßlrma 
Ed.  Pfannenschmidt  in  Danzig.  Die  in  der 
Technik  angewandte,  gewöhnliche  Sorte 
von  dunkel-olivenbranner  Farbe  ist  als 
Deckglaskitt  am  geeignetsten.  (Behrens, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II,  p.  54). 
Der  Leinölfirniss  vom  Maler  Marwege  in 
Warschau,  den  mir  Prof.  Hoyer  empfahl,  ist 
noch  vorzuziehen.  Es  ist  jedenfalls  auch  ein 
Bernsteinlack. 

—  für  Einschlussmedien,  die  Harzlacke  an- 
greifen 48. 

—  L.  Heydenreich'scher.  Eine  Lösung  von  je 
25  Gewichtstheilen  Bernstein  und  Copal  in 
50  Gewichtstheilen  Leinölfirniss,  mit  50—60 
Gewichtstheilen  Lavendelöl  und  40 — 60  Ge- 
wichtstheilen künstlichen  Zinnober.  Da  die 
Darstellung  dieses  Kittes  mühsam  ist,  so 
ist  es  sicher  anzurathen,  denselben  fertig  von 
Dr.  Grübler  in  Leipzig  oder  von  Ludwig  Harz 
in  Mainz,  Bömerthal  1,  oder  in  Wien,  Gaden, 
oder  in  St.  Petersburg,  Moskowskaja  Sastawa 
1 1 0,  zu  beziehen.  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II, 
p.  833.  Dr.  Grübler  berechnet  den  Lack  mit 
1  M.  SO  Pf.  die  100  g. 

—  in  Immersionsölen  lösliche  und  unlösliche 
351.  852. 

—  welche  den  Immersionsölen  widerstehen  42. 

—  Kautschuk- Verschluss.  1  Theil  Kaut- 
schuk wird  in  64  Theilen  Chloroform  ge- 
löst und  dann  fügt  man  16  Theile  getrock- 
neten, gepulverten  Mastix  hinzu.  (Frey,  Das 
Mikr.  und  die  mikr.  Technik  VII.  Auflage 
p.  147.)  Nach  Hoyer  (briefliche  Mittheilung) 
löst  man  zunächst  Stückchen  einer  nicht 
vulcanisirten ,  dünnen  Kautschukplatte  in 
Chloroform  und  setzt  erst  nach  einigen 
Tagen  den  Mastix  zu. 

Deckglaskitte.  Maskenlack  Nr.  3  aus  der  Lack- 
fabrik von  Beseler,  Berlin,  Schützenstr.  66. 

—  Paraffin  als  Verschlussmittel.  Ein  Eisen- 
draht von  2  mm  Dicke  wird  rechtwinklig 
umgebogen ,  wobei  das  umgebogene  Ende 
etwas  über  Deckglasbreite  hat.  Dieser  untere 
Schenkel  wird  in  einer  Spiritusflamme  er- 
wärmt und  in  ein  Paraffinstück  eingesenkt, 
hierauf  an  den  Deckglasrand  applicirt  Das 
geschmolzene  Paraffin  muss  etwas  über  den 
Deckglasrand  greifen.  Der  Objectträger 
darf,  damit  das  Paraffin  hafte,  nicht  mit 
Glycerin  befeuchtet  sein.  Ein  anderer  Deck- 
glaskitt wird  hierauf  über  das  Paraffin  auf- 


getragen.    Francotte,    Manuel  de  techniqne 
microscopique,  p.  250. 

Deckglaskitte,  Siegellack.  Ein  Deckglaskitt,  der 
sich  unter  umständen  dadurch  empfiehlt,  dass 
man  ihn  nach  Bedürfniss  selbst  herstellen  kann 
und  der  sehr  rasch  trocknet,  ist  eine  Lösung  von 
Siegellack  in  Alcohol.  Bother  oder  schwarzer 
Siegellack  der  allerbesten  Qualität  wird  in 
einem  Mörser  fein  zerstossen  und  hierauf 
bis  zu  syrupdicker  Consistenz  in  Alcohol 
gelöst.  Die  Lösung  erfolgt  rasch  in  der 
Wärme.  Eine  bräunliche  Lösung,  die  sich 
auf  der  Oberfläche  allmählich  sammelt,  wird 
entfernt.  Es  ist  empfohlen  worden,  dem 
Siegellack-Verschluss  denjenigen  mit  Paraffin 
vorausgehen  zu  lassen  (vergl.  diesen).  Die 
Siegellackschicht  wird  mit  Pinsel  dem  Paraffin- 
verschluss  aufgetragen.  Francotte,  Manuel 
de  technique  microscopique,  p.  250. 

—  Wachs.    Anwend.  dess.  838. 

—  Zinkweisskitt.  Dieser  Kitt  wird  neueren 
Angaben  nach  am  besten  so  dargestellt: 
Man  löst  Dammarlack  in  reinem  Benzol 
bis  fast  zu  Syrupdicke  und  filtrirt  durch 
Baumwolle.  Eine  kleine  Menge  von  che- 
misch reinem  Zinkweiss  wird  gut  getrocknet 
und  hierauf  in  einem  Porzellanmörser  mit 
etwas  Benzol  angerührt.  Man  setzt  hierauf 
langsam  die  Dammarlösung  hinzu,  bis  dass 
man  eine  dickflüssige  Masse  erhalten  hat. 
Dieselbe  wird  verrieben,  bis  dass  sie  völlig 
homogen  ist,  und  in  Flaschen  gefüllt.  Man 
lässt  stehen,  bis  dass  das  Zinkweiss  sich 
gesetzt  hat.  Ist  das  Verhältniss  richtig,  so 
werden  das  Zinkweiss  und  die  darüber  be- 
findliche Flüssigkeit  gleiche  Mengen  bilden. 
Hierauf  wird  etwas  Leinöl  zugesetzt,  um  dem 
Kitt  die  nöthige  Festigkeit  und  Härte  zu 
geben.  Frank  L.  James,  Jour.  Roy.  Micr. 
Soc.  Bd.  V.  1885.  p.  1106. 

—  zum  raschen  Verschluss,  aus  2  Theilen  Wachs, 
7  bis  9  Theilen  Kolophonium.  Zunächst 
wird  das  Wachs  im  Porzellanschälchen  ge- 
schmolzen, hierauf  stückweise  die  nöthige 
Quantität  gewöhnlichen  Kolophoniums  zuge- 
setzt und  ordentlich  verrührt,  hierauf  even- 
tuell durch  Gaze  filtrirt.  Bei  Anwendung 
verflüssigt  man  die  Masse  mit  einem  er- 
wärmten Draht  und  umzieht  mit  diesem  die 
Ränder  des  Deckglases.  Die  Masse  ist  hart 
und  nicht  spröde  und  geeignet  zum  Ver- 
schluss von  in  Wasser  oder  Glycerin  oder  Kali 
aceticnm  liegenden  Präparaten.  Da  sie  in 
den  Immersionsölen  löslich  ist,  so  muss  sie, 
falls  die  Präparate  mit  solchen  studiert 
werden  sollen ,  noch  mit  einem  zweiten,  in 
diesen  unlöslichen  Lack  überzogen  werden. 
Dieser  Lack  wird  im  Berliner  physiologi- 
schen Institut  benutzt.  Krönig,  Arch.  für 
mikr.    Anat.    Bd.  XXVU,  p.  657. 

Deckglas-Präparate  von  Bacterien.  Herstellung 
ders.  351.  UeberfKrbung  351.  Aufhellung 
351. 

Deckglasstückchen  zum  Schutz  der  Präpa- 
rate 40. 
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Decocte  frischer  oder  getrockneter  Pflansen- 
theile  für  Pilzculturen  414. 

Delafield'sches  Hfimatoxylio.  Anw.  dess.  872. 
809.  Sil. 

sehr  verdünnt  zur  Färbung   der  Kern- 

theilnngen  574. 

Diastase  (Malzdiastase ,  Maltin)  löst  die  rohe 
Stftrke,  wobei  eine  redacirende  Zackerart, 
wohl  Olycose,  doch  kein  Dextrin  entsteht. 
Die  Wirkung  hört  auf  vor  völliger  Lösung 
der  Stftrke ,  wie  gross  auch  die  Menge  der 
angewandten  Diastase  ist,  es  sei  denn,  dass 
man  die  Glycose  in  dem  Maasse  entfernt, 
als  sie  sich  bildet  L.  Brasse,  Comptes  ren- 
dus  T.  C,  p.  454 ,-  Annales  agrononiiques, 
1886,  T.  XII.  Bei  Einwirkung  der  Dia- 
stase auf  Stärkekleister  wird  dieser  gelöst 
und  in  Dextrin  und  Zucker  (Maltose)  ge- 
spaltet. Eine  characteristische  Reaction  auf 
Diastase  ist  mit  Orcin  und  concentrirter 
Salzsäure  zu  erhalten.  In  ein  weites  Bea- 
gensglas  giebt  man  4  cc  Salzsäure  von  1,16 
sp.O.  (=  30  o/o  HCl),  fügt  dann  8  Tropfen 
einer  15  bis  20  ^/^  OrcinlÖsung  und  eine 
stecknadelkopfgrosse  Portion  Diastase  hinzu 
und  erhitzt  die  Flüssigkeit  ein  Moment  zum 
Sieden.  Dann  entfernt  man  das  Beagensglas 
von  der  Flamme,  bewegt  es  schräg  hin  und 
her ,  so  dass  möglichst  viel  Luft  zu  der 
Flüssigkeit  gelangt,  und  erhitzt  von  neuem 
wie  zuvor.  Diese  Manipulation  wird  so  lange 
wiederholt,  bis  dass  die  Flüssigkeit  durch 
eine  gelbliche  und  rothe  bis  zur  violetten 
Färbung  gelangt.  Beim  Stehen  fällt  ein 
violetter  Niederschlag  aus.  Wendet  man 
zu  viel  Diastase  an  und  führt  nicht  hin- 
reichend viel  Luft  hinzu,  so  erhält  man  nur 
braune  oder  rothe  Färbung  und  einen  ent- 
sprechend gefärbten  Niederschlag.  Nach 
brieflicher  Mittheilung  von  Arthur  Meyer. 
Diese  Beaction  lässt  sich  auch  an  Schnitten 
auf  dem  Objectträger  gewinnen  und  somit 
mikrochemisch  verwenden. 

—  Corrosion  der  Stärke  bei  der  Keimung 
542. 

—  in  PoIIenkömem  506. 

—  Wirkung  derselben  228. 

Diatomeen.  Einschlussmedien  von  hohem 
Brechungsindex  837. 

—  Behandlung  mit  Fluorwasserstoffsäure  330. 

Diatomeen.  Herstellung  von  Trocken-Präpara- 
ten  336.  Aussuchen  einzelner  Diatomeen 
336.     Anhaften  ders.  am  Deckglas  836. 

—  Tinctionen  329.     Testobjecte  832. 

—  Versilberung  ders.  839. 

DifTerenüaldiagnose  der  Bacterien  355. 

Dikaliumphosphat  s.  Kali ,  einfaches  ,  phos- 
phorsaures. 

Dinatriumphosphat  s.  Natron ,  saures ,  phos- 
phorsaures. 

Diphenylamin ,  Reaction  auf  Nitrate  und  Ni- 
trite 73. 

Diphenylaminblau  s.  Methylblau. 


Doppelftrbnngen  mit  MethylgrÜn  -  Essigiiiirc 
und  Tangl'sehem  Alaancannin  115,  oder 
Hamann's  Ammoniak-Essigsäure-Camiin  115, 
mit  alcoholisehem  Borax-Carmin  and  Methyl« 
grün  116;  mit  Pikrin  -  Nigrosin  115;  mit 
Pikrin-Anilinblan  115.  125. 

—  der  Gefässbflndel  116.  116.  VergL  aaeb 
Fuchsin-Anilinblau. 

Doppeltchromsaures  Ammoniak  s.  Ammoniak, 
doppeltchromsaures. 

—  Kali  s.  Kali,  doppeltchromaanres. 
Durchsichtigmachen   der   G^ewebe     SS6.    229. 

281.  235.  286. 
Durchtränkung  der  zu  sehneidenden  Objeete 
269.  Mit  Celloidin  269,  mit  Glycerin-Gela- 
tine  269.  Iigieiren  mit  Olycerin-GelBtim 
269,  mit  Paraffin  271.  Durchtränkmig  der 
SU  schleifenden  Objeete  550. 

Eau  de  JaveUe,  vornehmlich  Kalinmhypo- 
chlorit ,  und  Eau  de  Labarraqne,  vomehn- 
lich  Natriumhypochlorit  Aach  letstere 
meist  als  Eau  de  JaveUe  beseichnet.  Ich 
gebe  dem  Kaliumhypocblorit  dea  Vorzug, 
wenn  auch  beide  in  ihren  Wirkangen  wenig 
differiren.  Zur  kalkfreien  DarsteUnng  vod 
Eau  de  JaveUe  wird  eine  concentrirte  Lö- 
sung von  Chlorkalk  so  lange  mit  einer  Lo- 
sung von  neutralem  oxalsaurem  Kali  ver- 
setzt, als  noch  ein  Niederschlag  von  Kalk- 
ozalat  entsteht.  Die  Lösung  der  Eau  de 
JaveUe  wird  abfiltrirt,  nachdem  sich  der 
Kalkniederschlag  gesetst  hat,  and  eTentoeU 
noch  mit  Wasser  verdünnt.  Kaeh  Fr. 
NoU.  -*  Eau  de  JaveUe  ist  aach  ein 
Lösungsmittel  des  Chitinpaasers  der  Arthro- 
poden, beim  Kochen  löst  sie  selbst  die 
stärksten  und  härtesten  ChitintfaeUe  der  In- 
secten  in  kurzer  Zeit  voUständig  aaf,  nach- 
dem dieselbe  vorher  glasartig  darchsiehtig 
und  vollkommen  farblos  geworden  sind. 
Wird  die  Eau  de  JaveUe  mit  dem  4-  bis  €- 
fachen  Volumen  Wasser  verdünnt  und  legt 
man  die  Objeete  in  dieselbe  hinein,  so  wird 
das  Chitin  für  Farbstofllösaagen  dorehläs- 
siger,  während  die  unten  liegenden  Wdeh- 
theile  nicht  geUtten  haben.  Looss,  Zool. 
Anzeiger.  Vin.  1885.  pag.  888. 

zum    Durehsichtigmachen   der  Gewebe 

229.  285.    Grenzen  der  Anwendbarkeit  2S<- 
Mit  Jod  zum  Stärkenaehweis  228. 

Einwirkung  auf  PoUenhlnte  508. 

—  —  Einwirkung  anf  Proteiinkörper  594. 

Einwirkung  auf  Wnndgammi  207. 

Einbettung  der  su  schnddenden  Objeete  268, 

s.  auch  Wasserbad  Reg.  lU. 

Einbettungsmassen  268. 

Einlagerungen  in  die  GaUertscheide  der  Zygne- 
meen  319. 

Einschlussflfissigkeit  für  Algen,  um  die  natfir- 
liehe  Farbe  und  Gestalt  von  Deamidiaceen, 
Volvox  und  anderen  Algen  zu  erhaltca. 
1  g  Kupferacetat  wird  gel5st  In  einer 
Mischung  von  130  g^  B^ampferwaaaer,  180  g 
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destillirtem  Wasser  und  20  Tropfen  Eis- 
essig. 260  g  Glycerin,  nach  Umständen 
auch  mehr  oder  weniger,  werden  zugesetst 
und  die  Losung  filtrirt.  Morehouse,  Amer. 
Mont  Hier.  Joum.  Bd.  IV.  1888.  pag.  284. 
Einschlussflfissigkeiten :  Hoyer'sche  für  Anilin- 
präparate. Ein  hohes  Olasgefäss  mit  wei- 
tem Halse  wird  sn  */,  mit  arabischem 
Gummi  in  ausgelesenen  weissen  Stücken 
angefüllt.  Das  Gefäss  erhält  hierauf  bis  an 
den  Hals  die  offlcinelle  Losung  von  essig- 
saurem Kali  oder  essigsaurem  Ammoniak. 
Das  Gummi  löst  sich  bei  öfterem  Schütteln 
innerhalb  weniger  Tage  in  der  entsprechen- 
den Solution  und  bildet  eine  syrupartige 
Flüssigkeit,  welche,  durch  Wollpapier  fil- 
trirt wird,  wozu  etwa  24  Stunden  nöthig 
sind.     Biol.  Centrbl.  Bd.  H.  pag.  23. 

—  für  Carmin-  und  Hämatoxylin-Präparate. 
Das  Verfahren  wie  bei  der  vorhergehenden. 
Statt  essigsaurem  Kali  oder  Ammoniak  wird 
eine  mehrprocentige  Lösung  von  Chloral- 
hydrat,  der  5 — ^^^U  ^'yc^nn  sugesetzt 
wird,  aufgegossen.  Diese  Flüssigkeit  kann 
nach  längerer  Zeit  trübe  werden  und  muss 
dann    wieder   abfiltrirt   werden.      Ebendas. 

—  —  Bezugsquelle  derselben  40. 

—  —  Anwendung  40. 

—  Tgl.  auch  Dauerpräparate. 
Einschlussharze.     Zu  diesen  ist  zu  bemerken, 

dass  Kolophonium  und  Dammarharz  fest 
sind  und  ihrer  flüchtigen  Lösungsmittel  ver- 
lustig; sie  dürfen  nicht  in  Alcohol,  Chloro- 
form etc.  gelöst  werden,  weil  sie  hart  und 
spröde  werden  und  schliesslich  krystalli- 
nisches  Gefüge  annehmen.  Man  löse  sie 
daher  in  Terpentinöl  oder  in  Eucalyptusöl. 
Diese  Gemenge  verdicken  sich  nur  sehr 
langsam  und  behalten  auch  nach  Jahren 
ihre  weiche  Consistenz.  Ganadabalsam  wird 
hingegen  im  halbflüssigen  Zustande  gesam- 
melt und  aufbewahrt  und  kann  daher  in 
solchem  Zustande  auch  in  Chloroform  ge- 
löst werden  (Fol,  Lehrb.  d.  vergl.  mikr. 
Anat.  pag.  139). 
Einschlussmedien  mit  hohem  Lichtbrechungs- 
vermögen 387. 

—  mit  niedrigem  Lichtbrechnngsvermögen 
576. 

Einschlussmedien  s.  Canadabalsam,  Chlorcal- 
cium,  Dammarlack,  Glycerin,  essigsaures 
Kali ,  Hoyer'sche  Einschlussflüssigkeiten, 
Kolophonium,  Schellackharz,  Styresin,  Sty- 
razöl. 

—  für  Hämatozylin* Präparate  müssen  säure- 
frei sein  310. 

—  für  Objecto,  die  nicht  zu  durchsichtig  wer- 
den dürfen  39. 

Eisen,  lösliches.  Einwirkung  auf  Chlorophyll- 
kömer  593,  auf  Proteinkömer  687,  auf  Zell- 
kerne 689. 

Eisenalaunlösung.  Nachbehandlung  überfärb- 
ter  Hämatoxylin-Präparate  574. 

Eisenchlorid  zur  Behandlung  tingirter  Syphi- 
lisbacillen  359.  Zur  Entfärbung  der  Bac- 
terien  865, 


Eisenchlorid,  Gerbstoffireaetion  78. 

—  zum  Fixiren  von  Infusorien  und  anderer 
zarter  Thiere.  Die  alcoholiscbe  Lösung,  Tinc- 
tura  ferri  perchloridi  der  englischen  Pharma- 
copoe,  respective  der  Liquor  ferri  sesquichlo- 
rati  der  deutschen,  wird  mit  Wasser  etwa  bis 
auf  2  */o  verdünnt.  Soll  der  Inhalt  eines  mit 
Seewasser  erfüllten  Gefässes  fizirt  werden, 
so  muss  eine  nach  Verhältniss  stärkere  Lö- 
sung plötzlich  zugegossen  werden ;  keinen- 
falls  darf  aber  eine  concentrirte  Lösung  in 
das  Seewasser  gegossen  werden,  weil  die- 
selbe voluminöse  Niederschläge  verursacht 
und  die  Objecte  verdirbt.  Die  Lösung  darf 
nur  ganz  kurze  Zeit  einwirken.  Sind  die 
fixirten  Objecte  zu  Boden  gesunken,  so  wird 
das  Wasser  abgegossen  und  die  ersteren 
mit  70  ^/^  Alcohol  gewaschen.  Soll  das 
Eisen  aus  den  Objecten  entfernt  werden,  so 
werden  sie  hierauf  mit  70  ^/^  Alcohol,  dem 
ein  oder  zwei  Tropfen  Salzsäure  zugesetzt 
wurden,  behandelt.  Die  beste  Tinction  sol- 
cher Objecte  erhält  man  hierauf  mit  Alco- 
hol, der  eine  Spur  Gallussäure,  d.  h.  einige 
Tropfen  einer  1  ^/^  Lösung,  enthält.  Nach 
24  Stunden  werden  die  Zellkerne  dunkel- 
braun, das  Cytoplasma  hellbraun  gefärbt 
sein.  Um  so  flxirte  Objecte  gut  mit  Car- 
min oder  Hämatoxylin  färben  zu  können, 
müssen  dieselben  statt  mit  Salzsäure-Alco- 
hol,  mit  einer  concentrirten  Lösung  von 
Oxalsäure  in  verdünntem  Alcohol  ausge- 
waschen und  von  Eisen  befreit  worden  sein. 
Das  Eisenchlorid  fixirt  äusserst  rasch  und 
ist  für  Infusorien  und  andere  zarte  pela- 
gische  Thiere  sehr  zu  empfehlen.  Zum  Fi- 
xiren von  Eiern  ist  es  besser,  statt  einer 
wässerigen  Lösung  eine  solche  von  1  Theil 
der  Tinctura  ferri  perchloridi  mit  10  Thei- 
len  70  ^/q  Alcohols  zu  benutzen.  Fol, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXXVHI.  p.  491  ; 
Recueil  zool.  suisse  Bd.  I.  p.  121,  und  nach 
Fol's  Angaben  in  A.  B.  Lee,  The  microt. 
Vade-mecum.  p.  34. 

Eisenoxydhydrat  in  der  Zellhant  von  Closte- 
rium.     Nachweis  desselben  322. 

Eisenoxyd,  essigsaures.  Einwirkung  auf  Pro- 
temkörper  598. 

Eisenoxyd- Verbindungen.  Einlagerung  in  die 
Gallertscheide  319. 

—  schwefelsaures.     Gerbstofi'reaction  78. 
Eisen  Weinstein.      Culturen   von   Zygnemaceen 

in  demselben  321. 
Eisessig.     Einwirkung  auf  Zellkerne  589. 

Eiweiss  als  Einbettungsmittel,  Anwendung  des- 
selben 268. 

Dieses  Eiubettungsmittel  wird  aus  50  ccm 
Eiweiss,  50  ccm  Glycerin  und  1  g  Natrium- 
salycilat  hergestellt,  kräftig  geschüttelt  und 
in  eine  gut  gereinigte  Flasche  filtrirt.  Es 
hält  sich  lange  unverändert  Paul  Mayer, 
Internationale  Monatsschrift  für  Anat.  und 
Phys.  1887,  Bd.  IV,  Heft  2.  p.  42. 

EiweisskÖrper.  Bezeichnung  694.  Reactionen 
696. 
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Eiweiftskrystalle  45.  46.  68. 

—  Härtung  ders.  46.  47.    Quellang  ders.  46. 

—  Tinctionen  und  Reactionen  44.  46.  47. 
Elaeoptone  b.  Stearoptene. 

Emulsin.      Bestandtheile    der    Mandeln ,     ein 
Glycoside  (Amygdalin)    spaltendes   Enzym. 
Entfärbung  der  Bacterien.     Verfahren  855. 

—  braun  gewordener  Alcoholpräparate.  üan 
übergiesst  sie  mit  Spiritus,  dem  man  einige 
Tropfen  Schwefelsäure  und  einige  Krystalle 
von  chlorsaurem  Kali  zugesetzt  hat.  Auf 
100  ccm  Spiritus  kommen  0,2  bis  0,5  ccm 
concentrirter  Schwefelsäure  und  eine  Messer- 
spitze voll  chlorsaures  Kali.  Durch  zeit- 
weiliges Umschattein  der  Bleichflüssigkeit 
befördert  man  die  Oxydation.  Nach  8  bis 
10  Tagen  wird  diese  Flüssigkeit  durch 
frischen  Alcohol  ersetzt  und  dieser  einige 
Male  erneuert.  De  Vries,  Maandblad  voor 
Natunrwetenschappen.  1886.  No.  1,  Bot  Ztg. 
1886.  Sp.  477 

Entkalkung.  Mit  verdünnter  Salzsäurelösung. 
Um  Quellungen  zu  verhindern,  wird  Alco- 
hol hinzugefügt.  Auch  hat  man  zu  3  ^j^ 
Salzsäureldsungen  10  bis  15  «/^  Kochsalz 
hinzugefügt,  oder  auch  1  Theil  Palladium- 
chlorid in  1000  Th.  Wasser  gelost  und 
i/j0  des  Volumens  Salzsäure  hinzugefügt. 
(A.  B.  Lee,  The  microt.  Vade-mecum.  p.  296). 

Entkieselung.  In  ein  Glas,  das  inwendig  mit 
Paraffin  überzogen  wurde,  giesst  man  Alco- 
hol und  bringt  die  zu  behandelten  Objecto 
in  denselben  hinein.  Dann  wird  Fluorwasser- 
stoffsäure tropfenweise  hinzugefügt,  wobei 
man  sich  vor  den  gefährlichen  Dämpfen  der 
Säure  zu  hüten  hat.  Die  Objecte  sind  je 
nach  der  Grösse  in  wenigen  Minuten  oder 
einigen  Stunden  entkieselt,  ohne  dass  die 
Gewebe  leiden.  (P.  Mayer,  Zool.  Anz.  1881 . 
p.  593). 

Enzyme.  Vergl.  Diastase,  Emulsin,  Invertin, 
Myrosin,  Papayin,  Pepsin. 

—  in  Brennnessel-Haaren  105,  Anm.  2. 
Eosin,  Anwend.  dess.  57. 

—  bei  Doppelfärbungen  354. 

Färbung  der  Eiweisskrystalle  47. 

—  bei  Versuchen  über  Wasserleitung  291. 

—  Es  wird  empfohlen,  bei  Einschluss  der  mit 
Eosin  tingirten  Schnitte  in  Glycerin,  dieses 
mit  2  ^/„  Kochsalz  zu  versetzen.  Gärard, 
Traitä  pratique  de  Micrographie.  p.  45. 

—  und  Hämatoxylin.  Zu  Doppelfärbungen. 
Es  werden  Glycerin  und  eine  gesättigte  al- 
coholische  Lösung  von  Eosin  zu  gleichen 
Theilen  gemischt  und  Hämatoxylinlösung  so 
lange  zugesetzt,  bis  dass  die  grüne  Fluores- 
cenz     des    Eosins     fast    verschwunden    ist. 

Epiplasma.  Nachw.  des  Glycogens  in  dem- 
selben bei  den  Ascomyceten  426. 

Erlicki'sche  Lösung  so  wie  die  Müller'sche, 
nur  an  Stelle  von  1  »/^  Natriumsulfat  1  »/^ 
Kupfersulfat.  Gebrauch  derselben  wie  der 
MüUer'schen  Lösung. 

Erythrophyll  von  Bougarel,  Bull,  de  la  soc. 
micr.  de  Paris.  Bd.  XXVII.  p.  442  s.  Chlo- 
rophyll, krystallinische  Nebenpigmente.  Dem 


Erythrophyll  nahe  verwEndt,  wenn  nicht 
mit  demselben  identisch,  sind  das  Solano- 
rubin  der  Tomaten  und  anderer  Friditc 
(Millardet,  Note  snr  nne  snbstance  oolorute 
nouvelle.  Nancy  1876)  und  das  Chlororvfia 
der  Chlorophyceen  (Bostafinski ,  Bot.  Ztg. 
1881.  p.  461).  Vrgl.  Borodin,  Mil.  bioi. 
de  l'Acad.  imp.  d.  sc.  de  St.  Petersb.  Bd.  XI. 
1888.  p.  511. 
Essigsäure.    Einwirkung  auf  ProteinstotTe  587. 

—  Entfärbung  der  Bacterien  855. 

—  -Carmin  s.  Carmfn. 

—  concentrirte.  Einwirkung  auf  Chlorophyil- 
körner  598,  auf  Plastin  591. 

Gentianaviolett  s.  GentianavioletL 

—  -Methylgrün  s.  MethylgrÜn. 

—  verdünnte.     Einwirkung  auf  PlAStin  591. 

—  Zusatz  zu  den  Einschlnssmedien  für  Car 
min-Präparate  310. 

—  0,2  0/^.  Einwirkung  auf  Chlorophyllkonier 
593,  auf  Zellkerne  589. 

—  1  ®/o,  zum  Fixiren  von  Kemtheilimgen  570. 

—  2  */q,  zum  Fixiren  von  Kemtheilangen  520. 

—  30/^,  Einwirkung  auf  Zellkerne  589. 

—  50  «/o,  Einwirkung  auf  Zellkerne  590 
Essigsaures  Blutlaugensals   s.   Blntlangensalz, 

essigsaures. 

—  Kali    als   Einschlnssmedinm   S9.    47.  325. 

—  Kupfer  s.  Kupfer,  essigsaures. 

Etiolin ,  der  gelbe  Farbstoff  in  den  Chroino- 
plasten  etiolirter  Pflanzen,  wohl  fiberein- 
stimmend mit  Xanthophyll,  dem  Chloro- 
phyllgelb und  dem  gelben  Fnrbstoff  der 
Blätter  im  Herbste.     Vrgl.  Chlorophyllgelb. 

Exininm.     Reactionen  490. 

F. 

Farbkörper,  Fixiren  ders.  mit  absol.  Alcohol  63. 

—  Fixiren  ders.  mit  Jodwasser  63. 

—  Färben  derselben  mit  Gentianaviolett  63. 

—  „  „  „    Jodlosnng  63. 

—  „  „  „    Methylviolett  63. 
Farblösungen,  Erwärmen    ders.  zur  Bescblea- 

nigung  und  Steigerung  der  Tinctionen  354. 
Farbstoffe,  Aufnahme  und  Nichtaufnahme  der- 
selben in  den  lebendigen  Körper  der  PflaDsen- 
zellen  57. 

—  Aufspeicherung  ders.  durch  ooagnürte  Pn>- 
te'inkörper  595. 

—  an  Chromatophoren  gebunden  62  ff. 

—  als  Indicatoren  für  saure  und  alkalische 
Beaction  des  Zellinhaltes  595. 

—  in  Klumpen  65. 

—  krystallisirt  64.  66. 

Farbstoffe  im  Zellsaft  aufgelöst  s.  Zellsaft. 

—  zu  Tinctionen.  Flemming  bezog  die  meisten 
Farbstoffe  aus  der  Fabrik  von  Bindschedler 
und  Busch  in  Basel ;  Griesbach  Ton  Dr.  £ 
Nolting,  Director  der  Schule  für  chemische 
Fabrikindustrie  in  Mühlhausen,  Elsass ;  Wei- 
gert das  Bismarckbraun  von  der  Actienge- 
Seilschaft  für  Anilinfarben  -  Fabrication  in 
Berlin ;  das  Jodgrfin  von  C.  A.  F.  Kahlbasm 
in  Berlin  SO.  ist  besonders  empfohlen  worden. 

—  Verhalten  gegen  verholzte  und  anver- 
holzte Zellwände  85. 
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Färbung  von  Algen  809,  von  Amob«n  s. 
Amöben. 

—  der  Bacterien  350  ff. ;  der  Diatomeen  329 ;  der 
Gefibabündel  116.  116.  117.  121 ;  der  Kem- 
theilnngsflguren  s.  Kemtheilung ;  des  leben- 
digen Körpers  der  Pflanzenseile  67;  der 
Protosoen  s.  Protozoen;  des  Zellkerns  s. 
Zellkerne. 

—  lebender  Infusorien  s.  Infusorien,  Färbung 
lebender. 

—  des  Zellinbalts  mit  Beale*8chem  Carmin ; 
mit  Grenacber'schem  Alcobol-Borax-Carmin ; 
mit  Grenacher'ttchem  Hämatoxylin ;  mit  Häma- 
tein- Ammoniak ;  mit  Hoyer'schem  neutralem 
carminsaurem  Ammoniak ;  mit  Jod-Jodka- 
linm ;  mit  Migrosin ;  mit  Safranin.  8.  diese, 
ausserdem  die  anderen  Ffirbnngsmittel. 

Febling'sche  Lösung.  Anwend.  ders.  72.  73. 
228. 

Fenchelöl  mit  Ricinusöl  wird  nicht  mehr 
als  Immersionsflfissigkeit  f&r  homogene  Im- 
mersion benutzt,  da  es  sieh  herausgestellt 
hat,  dass  sie  die  Objective  geiUhrdet.  Zar 
Benutzung  kommt  fast  ausschliesslich  nur 
noch  etwas  verdicktes  Cedernholz-Oel  mit 
n  -»  1,515. 

Fermente  s.  Enzyme. 

Ferrichlorid-Lösung  s.  Eisenchlorid. 

Ferricyankalium  s.  Blutlaugensalz,  rothes. 

Ferrocyankalium  s.  Blutlaugensalz,  gelbes. 

Ferrisulfat-Lösung ,  s.  Eisenoxyd ,  schwefel- 
saures. 

Ferrum  dlalysatum  solubile  s.  Eisen ,  lös- 
liches. 

Fester  N&hrboden  für  Bacteriencultnren  s. 
Nährboden. 

Fette,  so  gut  wie  unlöslich  in  Wasser,  wenig 
löslich  in  Alcohol,  leicht  löslich  in  Aether, 
Schwefelkohlenstoff ,  Chloroform ,  Benzol, 
ätherischen  Oelen,  Aceton,  Holzgeist.  Auf 
Papier  geben  sie  einen  nicht  wieder  ver- 
schwindenden Fettfleck.  Geben  die  Acro- 
lein - Beaction  (vergl.  diese),  welche  an 
Präparaten  am  besten  mit  heisser  Kalilauge 
unter  Beckglas  vorzunehmen  ist.  Durch 
Alkalien  können  alle  Fette  verseift  werden. 
Andere  Beactionen,  Färbung  und  das  unge- 
wöhnliche Verhalten  des  Ridnusöles  vergl. 
pag.  46. 

Fett  in  Holzpflanzen  im  Winter  137. 

Fette  Gele  vergl.  Gele. 

Fixirung  von  Amöben  s.  Amöben. 

—  vergl.  Kemtheilung,  Seealgen,  Zellkern. 
Fixirung  und    Färbung    pflanzlicher  und  thie- 

rischer  Gewebe.     Allgemeines  316. 

—  von  Protozoen  s.  Protozoen. 

—  des  Zellinhalts  mit  Alcohol  810,  mit  Chrom- 
säure 309  ,  mit  Chromessigsäure  309 ,  mit 
Chrom-Osmium-Essigsänre  309,  mit  Chrom- 
säura  und  Alcohol  312,  mit  Jodwasser  310, 
mit  Pikrinsäure  309,  mit  Pikrinsäure  und 
Alcohol  812. 

Flaschenkork  203. 

Flechtensäuren.  Vergl.  über  Lecanorsäure, 
Erythriusäure ,  Usninsäure ,  Evernsäure, 
Boccellsäure,  auch  Chrysophansäure ,  deren 


Vorkommen  und  Beactionen  Frank  Schwarz, 
in  Cohn's  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.  lU, 
p.  249.     Vork.:  804. 

Flechtenstoffe.  Die  characteristisclien  Beac- 
tionen derselben  sind  als  Hilfsmittel  zur 
Bestimmung  der  Flechten  in  Vorschlag  ge- 
kommen. Vergl.  E.  Bachmann,  Zeitschr. 
f.  wiss.  Mikr.  Bd.  III,  p.  216. 

Fleischbrühe  als  Nährlösung  für  Bacterien. 
Darstellung  ders.  369. 

Fleischextractpeptongelatine  fUr  Bacteriencul- 
tnren 370. 

Fleischpeptongelatine.  Darst.,  Anwend.  und 
Bezugsquelle  370 ;  mit  1  ^j^  Rohr  -  oder 
Traubenznckergehalt  370. 

Flemming'sche  Flttssigkeit  s.  Chromosmium- 
essigsäure. 

Fluorwasserstoffsäure.  Behandlung  der  Dia- 
tomeen-Schalen 830  s.  auch  Entkieselnng. 

Frangulin  (Glycosid)  in  Rharonus-Arten ,  be- 
sonders in  der  Binde.  Mit  concentrirter 
Schwefelsäure  färbt  sich  das  Frangulin  so- 
gleich schön  smaragdgrün,  dann  purpurfarben 
und  löst  sich  mit  dunkelrother  Farbe,  durch 
Wasser  wird  es  wieder  ausgefällt  Von 
wässerigen  Alkalien  und  Ammoniak  wird  es 
mit  Purpurfarbe  gelöst.  Es  löst  sich  nicht 
in  Wasser,  kaum  in  Aether;  löst  sich  iii 
160  Theilen  warmen  Weingeists  von  IS^j^, 
scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  aus. 
Krystallisirt  als  citronengelbe ,  matt  seiden- 
gl&isende  Masse ,  sublimirt  in  goldgelben 
Nadeln. 

Fruchtdecoct  fUr  Pilzcultnren.  Darst.  und 
Anwend.  414. 

Fuchsin.   Aufnahme  in  die  lebendige  Zelle  67. 

Fuchsinlösung.  Färbung  der  Leprabacillen 
368,  der  Syphilisbadllen  859. 

—  Zur  Färbung  verholzter  und  verkorkter 
Zellwände  empflehlt  es  sich,  eine  concen- 
trirte  alcolische  Fnchsinlösung  herzustellen 
und  zu  dieser  langsam,  unter  fortgesetztem 
Umrühren  Ammoniak  hinzuzufügen,  bis  dass 
die  Lösung  strohgelb  wird.  Nach  mehr- 
tägiger Ruhe  wird  die  Lösung  abfiltrirt 
und  in  gut  schliessenden  Gefassen  aufbe- 
wahrt. Man  kann  diese  Lösung  rein  oder 
mit  destillirtem  Wasser  verdünnt  anwenden. 
Die  Schnitte  verweilen  mehrere  Minuten  in 
derselben,  dann  werden  sie  in  destillirtem 
Wasser ,  das  mit  einigen  Tropfen  Essig- 
säure versetzt  ist ,  gewaschen ,  wobei  das 
Hervortreten  und  Fixiren  der  rothen  Farbe 
stattfindet.  Es  folgt  ein  Auswaschen  in  destil- 
lirtem Wasser  und  Aufbewahrung  in  neu- 
tralen Medien  R.  G^ard.  Traitö  pratique 
de  Micrographie,  pag.  45. 

—  Schwach  weinrothe  Lösung  von  Fuchsin 
in  50°/o  Glycerin  eignet  sich  in  manchen 
Fällen  ganz  besonders  zum  Nachweis 
schwach  verholzter  Membranlamellen.  Bert- 
hold, Studien  über  Protoplasmamechanik, 
1886,  pag.  39. 

—  für  Bacterienfärbung  351.     Darst.  361. 

—  Färbung  der  Sporen-  und  Pollenhäute  490. 
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FnchsinlSsuDfif.  FArbung  des  Wandgnmmis  207. 

—  -Anilinblau.  Zu  Doppelfarbangen  bei  G^- 
f3lssbündeluntersuchan{|fen  sehr  geeignet  Man 
behandelt  die  Schnitte  eine  halbe  Minute 
lang  mit  ammoniakalischer  Fuchsinlösnng 
und  wäscht  mit  destillirtem  Wasser  sehr 
sorgfllltig  aus  bis  jede  Spur  Ammoniak  ent- 
fernt ist.  Hierauf  lässt  man  einige  Secunden 
lang  eine  ziemlich  concentrirte ,  wässrige 
Anilinblaulösung  einwirken  und  spÜhlt  in 
Wasser  ab.  Die  Schnitte  gelangen  in  ver- 
dünnten, dann  in  absoluten  Alcohol,  dann 
in  Nelkenöl  und  werden  in  Canadebalsam 
eingebettet.  Die  verholzten  Zellwände  sind 
roth,  die  unverholzten  blau  gefärbt.  Van 
Tieghem ,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France 
1886  p.  99  und  nach  brieflicher  Mittheilung. 

—  -Anilinwasser  s.  A nilin wasser-Fuchsin. 

—  -Karbolsäure  s.  Karbolsäure  -  Fuchsin  und 
Hämatozylin.  Doppelfärbungen  bei  Bacte- 
rien  354. 

—  Jodgrfin.  Zur  raschen  Färbung  der  Kern- 
theilungen.     Darst.  u.  Anwend.  675. 

Fucus  crispus  s.  Ghondnis  crispus. 

G. 

Gallerte,  intercellulare,  bei  Fucus.    Reactioneu 

306. 
Oallertausscheidung  bei  Desmidiaceen.     Reac- 

tionen  323. 
Gallertscheide  der  Zygnemeen.     Färbung  ders. 

319.     Kochen  in  Wasser  320.     Behandlung 

mit  Chlorzinkjod  320.     Beactionen  320. 
Gelatine  für  Bacterienculturen  370,    f^r  Pilz- 

culturen  415. 

—  -Cttituren  bei  Boden  -  und  Wasserunter- 
suchung'auf  Keime  375. 

—  vergl.  auch  Glycerin-Gelatine. 

—  und  RicinusÖl  s.  Holundermark,  künstliches. 
Gelbes  Blntlaugensalz  s.  Blutlaugensalz,  gelbes. 
Gelbes    Medium    als    Einschlussmedium    337. 

Darstellung  dess.  337.  338.  Brechungsiudez 
387. 
Gentianaviolett,  in  Ameisensäure.  In  1  bis 
2^1^  Ameisensäure  wird  so  viel  Gentiana- 
violett gelöst,  bis  dass  die  Lösung  tief  vio- 
lett erscheint. 

—  in  Essigsäure.  In  1  bis  2  ^/^  Essigsäure 
wird  so  viel  Gentianaviolett  gelöst,  bis  dass 
die  Lösung  tief  violett  erscheint. 

—  Anwend.  dess.  57.  400. 

—  Färbung  der  ChlorophyllkÖmer  60. 
der  Farbkörper  63. 

—  -Ammoniak :  Ammoniak  (Liq.  ammon.  caust.) 
0,5,  Alcohol  absol.  10,0,  Aq.  dest.  90,0, 
Gentianaviolett  2,0.  Weigert,  Deut.  med. 
Wochenschrift,  1883,  p.  351. 

Gentianin.     Färbung  der  Zellhaut  319. 

Gerbsäure.  Man  kann  Tannin  anwenden,  um 
Cilien  von  Infusorien  sichtbar  zu  machen. 
Bringt  man  auf  einen  Objectträger  einen 
Wassertropfen  mit  Infusorien  (am  besten 
Paramaecien)  und  dicht  daneben  einen  Tropfen 
der  Tanninlösung  (eine  Lösung  von  Tannin 
in  Glycerin  1  :  4),  so  hört  im  Augenblick 
des  Zusammenfliessens    beider   Tropfen    die 


Bewegung  der  Thierchen  auf  und  ihre  Cllien 
treten  scharf  hervor.     (Waddtngton,   Jov. 
R.  Micr.  Soc.  Ser.  II.  vol.  m.  p.  186.) 
Gerbsäure.    Blauf&rbung  des  Basinnessers  169. 

—  eisenbläuende  78.  79,  eisengrOnende  78.  79. 

—  für  Proteinreaction  694. 

Reactionen  232.  Vgl.  auch  LeimlSsaBg. 

—  Rolle  derselben  bei  der  AnSspeicherung  der 
Farbstoffe  in  lebendige  PflanzenzeUea  57. 

Glasfäden  zum  Schutz  der  Präparate  40. 
Glasringe  zum  Schutz  der  Präparate  40.  336. 
Glimmerplättchen   zum  Schutz  der    PHLpante 

40. 
Globoide  45. 

—  Die  Globoide  der  AleuronkSmer  bestebeo 
aus  einer  gepaarten  Phosphorslnre  mit  Kalk 
und  Magnesia.  Sie  sind  in  Wasser,  Alcohol 
und  verdfinnter  Kalilange  nnlSslicfa,  löslich 
in  verdünnten  Mineralsänren ,  so  auch  io 
Essigsäure,  Oxalsäure  und  Weinslure.  la 
einer  anmioniakalischen  Losung  von  pbos- 
phorsaurem  Ammoniak  schwinden  sie  lang- 
sam und  es  treten  an  ihre  Stelle  die  feder- 
artig oder  sternförmig  gruppirten,  eventuell 
auch  die  characteristisch  sargdeckelartig  ge- 
stalteten Krystalle  von  phosphorsanrer  Am- 
moniak-Magnesia. Sie  enthalten  somit  Mag- 
nesia. In  oxalsaurem  Ammoniak  bilden  sick 
an  ihrer  Stelle  weit  langsamer,  etwa  naeli 
Verlauf  einiger  Stunden,  Krystalle  von  oxal- 
saurem Kalk.  Sie  enthalten  somit  aadi 
Kalk.  Verbrennt  man  die  Schnitte  auf  dem 
Objectträger,  so  bilden  sich  ans  den  Globoi- 
den  nach  Zusatz  einer  ammoniakalisehen 
Lösung  von  Chlorammonium  Krystalle  von 
phosphorsanrer  Ammoniak  •  Magneüa  Sie 
enthalten  somit  auch  Phosphorsinre.  Dt 
aber  ihr  Verbrennen  nothwendig  war  für 
den  Nachweis  derselben,  so  mnss  angenom- 
men werden,  dass  diese  Phosphorsänre  mit 
einer  organischen  Säure  gepaart  ist,  welche 
die  Hitze  zerstörte.  (Pfeffer,  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.  Bd.  Vm.  p.  472.)  Die  grSssten  Glo- 
boide sind  in  den  Rosinenkemen  an  finden. 

Globuline.     Verhältniss   der  Eiweissstoffe  des 

Zellkdrpers  zu  denselben  595. 
Gloeocapsin,   rother  oder  blauer  Farbstoff  in 

den  Membranen  von  Gloeocapsen  and  «niger 

Fadenalgen. 
Glutamin,  Aussehen  und  Reactionen  75.  Vergl. 

auch  Amide. 
GlGhen  der  Diatomeen -Schalen  829. 

—  der  Diatomeen  auf  Deckglas  SS^, 
Glycerin.  Reines  Glycerin  hat  einen  Brecbongs- 

index  von  1,47 ,  zu  gleichen  Theilen  mit 
Wasser  versetzt  1,4.  Es  empfiehlt  sich,  das 
Glycerin  nicht  mit  reinem  Wasser,  sondern 
mit  Kampher-Wasser  oder  Thymol-Wasser 
KU  verdfinnen.  Bei  dem  Glycerin,  das  sls 
Einschlussmedium  dienen  soll,  ist  zu  beach- 
ten, dass  gewisse  Farbstoffe,  so  das  Häma- 
toxylin,  empfindlich  auch  gegen  die  gering- 
sten Spuren  von  Säure  sind,  daher  das  Gly- 
cerin alsdann  völlig  säurefrei  sein  mnss. 
Umgekehrt  hat  man  zu  dem  Glycerin,  das 
mit   Carmin    tingirte    Präparate    an&immt, 
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oft  mit  Absicht  1  «/^  EssigsUnre  oder  Amei- 
sensäure hinzugefügt  Ebenso  hat  man  das- 
jeoige  Glycerin,  in  welches  Pikrocarmin- 
Prfiparate  eingeschlossen  werden  sollen,  mit 
etwas  Pikrocarmin  versetzt,  damit  dieser 
Farbstoff  aus  den  Pr&paraten  nicht  ausge- 
zogen werde. 
Glycerin  und  Ameisensäure.  Auf  100  Theile  Oly- 
cerin  1  Theil  Ameisensäure  für  mit  Carmin 
gefärbte  Präparate  zu  empfehlen.  Banvier, 
Technisches  Lehrbuch  der  Histologie,  Deut 
Uebers.  p.  131. 

—  als  Beobachtungsflnssigkeit  38.  84.  36. 

—  als  Einschlussmedium  39.  810.   571. 

—  zur  Entfärbung  der  Bacterien  355. 

—  für  Plasmolyse  58.  56. 

—  Vorsichtsmaassregeln  bei  Ueberführung  der 
Präparate  in  Glycerin  243. 

—  wasserentziehend  21. 

—  -Alcohol  s.  Alcohol-Gl. 

—  -Eiweiss  zum  Befestigen  der  Serienschnitte 
272.     Anwend.  dess.  272    s.  auch  Eiweiss. 

—  -Gelatine.     Anwend.  dess.  810. 

zum  Befestigen  der  Objecte  am  Mikro- 
tom 268. 

—  — ■  der    zu    schneidenden    Objecte. 

Härtung  ders.  358. 

als  Einbettungsmittel    269.  517.     Zum 

Ii^iciren  269. 

zum  Einschluss  von  Bacterien-Präpara- 

teu  352. 

—  —  als  Einschlussmedium  für  Dauerpräpa- 
parate 36.  69.  79. 

—  —  nach  Kaiser.  Man  weicht  einen  6e- 
wichtstheil  feinster  französischer  Gelatine  in 
sechs  Gewichtstheilen  dest.  Wassers  ca.  2 
Stunden  lang  auf,  setzt  dann  7  Gewichts- 
theile  chemisch  reinen  Glycerins  hinzu  und 
giebt  auf  je  100  g  der  Mischung  1  g  conc. 
Karbolsäure.  Man  erwärmt  hierauf  10 — 15 
Minuten  unter  Umrühren,  bis  alle  Flocken, 
die  sich  bei  Zusatz  der  Karbolsäure  gebildet 
haben,  yerschwunden  sind.  Schliesslich  fil- 
trirt  man  noch  warm  durch  feinste  in  dest. 
Wasser  ausgewaschene  und  noch  nass  in 
den  Trichter  gelegte  Glaswolle.  £.  Kaiser, 
Bot.  Centralbl.  Bd.  I.  p.  25.  —  Der  Glyce- 
riu-Gelatine  lässt  sich  etwas  arsenige  Säure 
zusetzen,  um  sie  haltbarer  zu  machen.  Ebenso 
ist  Zusatz  Yon  Thymol  zu  empfehlen. 

—  -Gummi  s.  Gummi- Glycerin. 

Glycogen.  Ausser  den  p.  433  angeführten 
als  besonders  characterlstisch  bezeichneten 
Beactionen  sei  noch  hinzugefügt,  das»  die 
Substanz  weisslich,  amorph,  stark  licht- 
brechend  sein  muss,  sich  in  der  Zelle,  nicht 
etwa  innerhalb  der  Membran,  befindet,  dass 
die  nach  Jodbehandlung  rothbraun  gewor- 
denen Massen  sich  nach  Zerdrücken  der 
Zelle  in  Wasser  lösen.  Errera,  Bot.  Ztg. 
1886,  Sp.  317. 

Glycogen-Beactionen  426.  429. 

Glycoselösung,  10  ^j^.  Plasmolysiren  der  Zyg- 
nema-Zellen  821. 

Qlycose-Pepton  (1  »/^  Glycose,  0,5  «/^  Peptonlö- 
sung).   Einlagerung  in  die  Gallertscheide  319. 


Goldchlorid  wird  yon  den  Zoologen  Yor- 
nehmlich  bei  dem  Studium  des  Nervensystems 
angewandt,  das  sich  schön  violett  färbt, 
während  das  umgebende  Gewebe  farblos 
bleibt.  Hoyer  wendet  Goldchlorid-Kalium 
für  die  Nerven  der  Cornea  an.  Er  stellt 
zu  diesem  Zwecke  Lösungen  von  0,5  ^/^ 
her,  die  es  unter  Umständen  gut  ist,  mit 
Essigsäure  schwach  anzusäuern.  Das  Prä- 
parat muss  gleichmässig  gut  mit  der 
Lösung  imbibirt  werden,  wozu  ^/^  bis  5  Stun- 
den, je  nach  der  Grösse  des  Objects,  nöthig 
sind,  zu  lauge  Einwirkung  ist  besser  als  zu 
kurze.  Die  Präparate  werden  hierauf  16 
bis  24  Stunden  in  etwa  50  g  destillirtes 
Wasser  gelegt  und  dann  für  eine  viertel  bis 
halbe  Stunde  ein  oder  zwei  Tropfen  Pyro- 
gallus-Säure,  wie  sie  von  den  Photog^aphen 
benutzt  wird,  diesem  Wasser  zugesetzt  Oder 
statt  es  mit  Pyrogallussäure  zu  behandeln, 
wird  das  Präparat  in  eine  warme  concen- 
trirte  Lösung  von  Weinsäure  gebracht  und 
verweilt  dort  bei  Brütofenwärme ,  bis  dass 
alles  Gold  reducirt  ist  (Arch.  f.  mikr.  Anat 
Bd.  IX.  p.  222.)  —  Viallanes  behandelt  hin- 
gegen die  Präparate  zunächst  mit  1  ^/^  Os- 
miumsäure und,  wenn  sie  sich  zu  bräunen 
beginnen,  10  Minuten  lang  mit  25  ^j^  Amei- 
sensäure. Dann  werden  sie  in  eine  Gold- 
chloridlösung  übertragen,  die  nur  1  Theil 
Goldchlorid  auf  5000  Theile  Wasser  enthält. 
In  dieser  müssen  sie  24  Stunden  im  Dunkeln 
verweilen.  Dann  wird  die  Bednction  des 
Goldes  im  Lichte  in  25  ^/^  Ameisensäure 
vorgenommen.  (Hist  et  dövel.  d.  lus.  1883, 
p.  42.) 

—  zum  Härten  316. 

—  für  Proteinreaction  594. 

—  1  '^/o)  ™i^  einer  Spur  Salzsäure  versetzt 
zum  Tingiren  der  Kerntheilungen.  Anwend. 
dess.  577.  Grenzen  der  Anwendbarkeit 
577. 

—  -Ameisensäure.  Färbung  des  Klebermehls 
und  der  Eiweisskrystalle  47. 

—  —  zur  Färbung  der  Leucoplasten  68.  69. 

—  —  Methode  der  Färbung  47. 

—  —  -Beaction  im  Zellkörper  stimmt  durch- 
aus mit  der  Blutlaugensalz-Eisenchlorid-Ke- 
action  überein  und  giebt  sogar  noch  schär- 
fere Differenzirungen.  Sie  hat  auch  den 
Vorzug  des  sichereren  Gelingens.  Nach  Ver- 
suchen von  V.  Chmielewsky. 

Gold-Size  als  Deckglaskitt  Anwend.  dess. 
42.  352. 

—  von  G.  Knight  and  Son,  Fester  Lane  2, 
City,  London,  oder  Henry  Crouch,  66  Bar- 
bican,  London  £.  C-,  oder  Southall  Bros  and 
Barclay,  Manufacturing  Chemists,  Bull  Str. 
Birmingham.  Die  Flasche  wird  meist  mit 
1  sh.  berechnet  Englisches  Gold-Size  ist 
jetzt  auch  von  Dr.  Grübler  zu  beziehen. 

—  25  Theile  Leinöl  werden  drei  Stunden  lang 
gekocht  mit  1  Theile  Mennige  und  >/,  Theil 
Bernstein,  dann  abgegossen.  Hierauf  wird 
in  kleinen  Partieen  ein  fein  gepulvertes  Ge- 
misch  von   gleichen  Theilen  BleSweiss  und 
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gelbem  Eisenocker  in  du  Oel  geschfittet 
and  gnt  mit  ihm  verrieben  and  vermengt, 
bis  dass  eine  mftssig  dicke  Flüssigkeit  ent- 
standen ist.  Diese  moss  nochmals  gat  ge- 
kocht werden.  Uebrigens  schwanken  die 
Angaben  über  die  Art  der  Darstellung  and 
ein  Beziehen  des  fertigen  Gold-Size  ist 
daher  zu  empfehlen. 

Oram'sche  Methode  zur  isolirten  Fftrbang  der 
Bacterien  356. 

zum  Tingiren  der  Zellkerne  587. 

Grana  der  Cblorophyllkörner  60.  598. 

Orenach'scher  Carmin  s.    Carmin. 

Qrenacher'sches  Hämatoxyiin  s.  Hämatozylin, 
Delafield'sches. 

Gummi  s.  Arabin ,    Cerasin ,    Bassorin ,    auch 
Wundgammi      Verhalten  dess.  108.  126. 

—  der  Kirschbäume  208.  209. 

—  arabicum,  10  ^j^,  für  die  Beobachtung  von 
Farnspermatozoiden  459. 

—  —  und  CoUodium.     Zur  Herstellung    von 
Schnittbftndern  274. 

—  -Glycerin:    10  g  Gummi   arabicum,    10  g 
Wasser,  etwa  30  Tropfen  Glycerin. 

—  Gebr.  dess.  290. 

—  —  beim  Schneiden  sehr  dünner  BUtter  290. 
Zu  einem  möglichst  dicken  Gammischleim 

wird  etwa  die  Hälfte  des  Volamens  Glycerin 
und  einige  Kampherstückchen  zugesetzt.  Die- 
ses Gummiglycerin  kann  als  Einschluss- 
flUssigkeit  dienen  und  wird  so  wie  die 
Hoyer'sche  gehandhabt.  Soll  das  Gummi- 
glycerin zum  Einbetten  zu  schneidender 
Objecte  dienen,  so  darf  das  Glycerin  nicht 
über  >/^  des  Volumens  betragen.  Um  Durch- 
tränkungen zu  erzielen,  verdünnt  man  das 
Gummiglycerin  stark  mit  Wasser,  legt  die 
Objecte  ein  und  lässt  so  lange  an  der  Luft 
stehen,  bis  die  Masse  die  Consistenz  eines 
steifen  Syrups  erhalten  hat.  Die  Härtung 
wird  in  Alcohol  vervollständigt,  bis  dass 
die  Objecte  die  schnittf&hige  Consistenz  er- 
langt haben.  Fol,  Lehr.  d.  vergl.  mikr. 
Anat.  p.  138. 
Gummilösung  zum  Aufkleben  der  Schutzleisten 
39. 

—  zum  Befestigen  der  Objecte  am  Mikrotom 
268 

—  zum  Befestigen  der  zu  schneidenden  Objecte. 
Härtung  ders.  853. 

—  als   Einbettungsmasse    für  Diatomeen  330. 
Gammischleim,  Verhalten  dess    126. 
Guttapercha  s.  Deckglaskitte,  Kautschuk. 
Gypskrystalle  in  Glosterien  822,  in  Cosmarien 

325. 
Gypssphärite  77,  Anm.  1. 


Hamann's  Ammoniak-Essigsäure-Carmin.     An- 

wend.  dess.  115. 
Hammelblutserum.     Darst.  und  Anwend.  371. 

Bezugsquelle  871. 
Harz,  Reactionen  107.   108.  148. 


Härtungsmittel  s.  Pixirang. 

Hämateifn- Ammoniak.     Darst.     und     Anweod 

dess.   309.  Sil. 
Hämatoxyiin.      Färbt    dunkelroth      die    Zell- 

wände    im    Holz    von   Haematozylon  csb- 

pechianum. 

—  in  sehr  verdünnter  Losung  ftrbt  in  Anobta 
und  Heliozoen  während  des  Lebens  des 
Zellkern  blassviolett  und  nach  längerer 
Einwirkung,  kurz  vor  dem  Absterben  der 
Tbiere,  auch  den  wässrigen  Inhalt  d«r 
pulsirenden  Vacuole,  und  zwar  in  Folge  ihres 
Säuregehalts  braun.  Zur  Losung  des  Farb- 
stoffes ist  dasjenige  Wasser  zu  benutzen, 
in  welchem  der  betreffende  Organismus  lebt 
Die  Einwirkung  darf  nicht  lang«  (bdcbstess 
eine  Stunde)  dauern,  und  dann  moss  das  tio- 
girte  durch  ungefärbtes  Wasser  ersetzt  werden. 
K.  Brandt,  Biol.  Centralbl.  1881,  Bd.  I, 
p.  202.  Vergl.  auch  Färbung  lebender  In- 
fusorien. 

^  Mit  Hämatoxyiin  gefärbte  Präparat«  siad 
in  säurefreien  Medien  einzuschliesseo  310l 

—  Anwend.  dess.  57.  898.  899.  400.  Fälle, 
in  denen  es  nicht  anzuwenden  ist  817. 

—  als  Cellulose  -  Reagens.  Eine  14  •/..  Es- 
matoxylinlösung  in  absolutem  Aleobol  vird 
einer  */^  ^j^  Alaunlösung  sngefQgt.  Färbt 
nur  unverholate  und  unverkorkte  Z«Ii- 
wände.  E.  Giltay,  Sitzber.  Amsterd  Akad 
1888,  p.  12. 

—  bei  Doppelfftrbungen  354. 

—  Färbung  der  Eiweisskrystalle  46. 

—  —  der  Kemtheilungen  577.  586. 

—  —  der  Schleimsehlcht  an  Wurselhaareo 
257. 

der  Oscillarien  842. 

—  — ■  der  Zellkerne  im  Mycelinm  der  Pilie 
801 ,  in  den  Basidien  und  Sporen  der  Hy- 
menomyceten  438,  in  Plasmodien  838.  440 

Hämatoxylintinetur.  Die  zu  färbenden  Ob- 
jecte müssen  völlig  säurefrei  sein. 

—  Boehmer*sche.  Man  löst  0,35  g  Hans- 
toxylin  in  10  g  abs.  Alcohol  und  setzt  diese 
Lösung  tropfenweise  so  lange  zu  einer 
Lösung  von  0,1  g  Alaun  in  SO  g  destil- 
lirtem  Wasser,  bis  eine  schön  blan violette 
Färbung  entsteht 

Gebr.  ders.  809. 

—  Delafield'sche,  gewöhnlieh  als  Greaaeber** 
sehe  bezeichnet  1)  gesättigte  Losang  ▼w 
Hämatoxyiin  cryst.  in  Alcohol  abs.  2)  Am* 
moniakalaua  cryst.  gesättigt  gel.  in  Wasicr. 
Von  1)  4  ccm  auf  150  ccm  von  2).  Ein« 
Woche  am  Licht  stehen  lassen,  filtriren 
und  mit  22  ccm  Glycerin  und  25  ocm  Me- 
thylalcohol  versetzen.  Vor  dem  Gebraudie 
am  besten  länger  stehen  lassen,  bis  sich 
alle  Niederschläge  absetzen.  FleBuniag* 
Zellsubstanz,  Zellkern  etc.,  p.  888,  Anm.  2. 

Hämatoxylintinetur,  Delafield'sche.  Gebr.  den. 
272.  309.  811. 

—  von  Ehrlich :  dest  Wasser  100  cm,  absoL 
Alcohol  100  cm,  Glycerin  100  cm,  Eisessig 
10  cm,  Hämatoxyiin  2  g,  Alaun  im  Ueber 
schnss.     Das  Gemisch  reift  am  Lichte  län- 
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gere  Zeit,  bis  dass  es  eine  gesättigte  rothe 
Farbe  angenommen  hat.  Dann  bleibt  das 
Färbnngsyermögen  jahrelang  constant,  und 
Niederschlftge  unterbleiben  bei  entsprechen- 
dem Verschluss  der  GefÜsse.  Nach  Bedürfniss 
können  diesem  Farbstoff  zu  DoppelfKrbungen 
Eosin  oder  basische  Anilinfarben  zugesetzt 
werden.  UeberfKrbungen  mit  diesem  Häma- 
toxylin  treten  auch  bei  längerer  Einwirkung 
nicht  ein ;  daher  dasselbe  auch  zur  Durch- 
färbung dickerer  Gewebestücke  sehr  geeignet 
ist.  Ehrlich,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  III, 
p.  150. 
Hämatoxylintinctur,  nach  Heidenhain.  Die 
in  Alcohol  oder  gesättigter  Pikrinsäure- 
lösung gehärteten  Gewebestficke  kommen 
auf  12  —  24  Stunden  in  eine  i/,  o/^ , 
wässerige  Hämatozylinlösnng,  dann  eben 
so  lange  in  eine  >/,  ^/^  Lösung  des  gel- 
ben, einfach  chromsauren  Kali,  wo  sie 
gebleicht  werden.  Die  Stücke  werden  dann 
in  Alcohol  entwässert,  in  Xylol  übertragen, 
in  Paraffin  eingebettet,  geschnitten  und  wei- 
ter entsprechend  behandelt  Diese  Tinction 
giebt  bei  Anwendung  nicht  zu  grosser  Ge- 
webstücke vorzügliche  Kemtheilungs-Bilder. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXVII,  1886, 
p.  883. 

—  Kleinenberg'sche.  In  einer  concentrirten 
Lösung  Yon  Chlorcalcium  in  70  ®/p  Alco- 
hol wird  Alaun  bis  zur  Sättigung  auf- 
gelöst, hierauf  die  Lösung  mit  6  bis  8 
Volumina  70  ^/^  Alcohol  verdünnt.  Beim 
Gebrauch  wird  diese  Lösung  mit  beliebig 
vielen  Tropfen  einer  concentrirten  Lösung 
von  Hämatoxylin  in  absolutem  Alcohol 
vermischt.  Eine  solche,  gute  Lösung 
muss  violett  sein ,  mit  einem  Stiche  ins 
Blau,  nicht  röthlioh.  Ist  sie  bei  längerem 
Stehen  röthlich  geworden,  so  hilft  man 
nach ,  indem  man  etwas  den  Stöpsel  einer 
mit  Aetzammoniak  gefüllten  Flasche  auf  die 
Oeffnung  des  mit  Hämatoxylin  gefüllten  Ge- 
fässes  setzt.  Die  geringe  Quantität  Ammo- 
niakdampf reicht  hin,  um  der  Hämatoxylin- 
lösung  die  frühere  Farbe  wiederzugeben. 
Es  ist  gut,  mit  einer  sehr  verdünnten  Lö- 
suug  zu  operiren;  man  verdünnt  mit  dem 
Chlorcalcium-Alaun-Alcohol.  Bei  Ueberfär- 
bung  wird  mit  saurem  Alcohol  ausgelaugt. 
Es  wird  hierzu  Oxalsäure  oder  ^/^  ^j^  Salz- 
säure empfohlen.  Man  lässt  die  Gewebe 
darin,  bis  dass  sie  etwas  röthlich  zu  werden 
anfangen.  Sie  werden  alsdann  mit  reinem 
Alcohol  entsäuert.  P.  Mayer,  Mitt.  d.  zool. 
Station,  Bd.  II,  p.  18. 

—  Weigert'sche.  Hämatoxylin  0,75—1,0, 
Alcohol  10,0,  Wasser  90,0.  Zu  je  100  cm 
dieser  Lösung  wird  1  cm  einer  kalt  ge- 
sättigten Lösung  von  Lithion  carbonicum 
hinzugefügt.  Diese  Lösung  braucht  nicht  wie 
die  andern,  welche  Ammoniak  aus  der  Luft 
aufnehmen  und  so  „reifen**,  lange  Zeit  zu 
stehen,  kann  vielmehr  gleich  angewandt 
werden  und  zeigt  sofort  jene  Eigenschaften, 
welche  die  andern  erst  erreichen.   In  Chrom- 


saure  und  chromsauren  Salzen  gehärtete 
Objecte  können  direct  in  das  Weigert*sche 
Hämatoxylin  übertragen  und  hierauf  mit 
Borax '  Ferricyankalium  (Borax  2,0,  Ferri- 
cyankalium  2,5,  Wasser  100)  naeh  Bedürf- 
niss entförbt  werden.  Die  Schnitte  werden 
gut  in  Wasser  abgespült  und  kommen  durch 
Alcohol,  Xylol  in  Canadabalsam.  Weigert, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I,  p.  291,  und 
Bd.  II,  p.  899,  401.  -  M.  Flesch  über- 
trägt die  Schnitte  aus  dem  zum  Schneiden 
benutzten  Alcohol  in  0,5  ^/^  Chromsäure 
und  nach  oberflächlichem  Abspülen  in  Wasser 
in  das  Hämatoxylin.  Zum  Aufhellen  wird 
Kreosot  und  zwar  reiner  Buchenkreosot  dem 
Xylol  vorgezogen.  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr. 
Bd.  I,  p.  564.  Dieses  Verfahren  ist  bis 
jetzt  nur  für  Präparate  des  Centralnerven- 
systems  in  Anwendung  gekommen. 

Hämatoxylin- Glycerin.  Vollkommen  neutrales, 
recht  dickflüssiges  Glycerin  wird  mit  Alaun 
gesättigt,  dann  tropfenweise  langsam  etwa  ^/^ 
so  viel  conoentrirte  alcoholische  Hämatoxy- 
lin -  Lösung  zugefügt.  Ist  zu  viel  Häma- 
toxylin zugesetzt,  so  trübt  sich  die  Lösung 
und  man  muss  nun  bis  zur  Klärung  Alaun- 
glycerin  hinzufügen.  Hierauf  wird  filtrirt. 
Man  bewahrt  es  wochenlang  im  Lichte  auf, 
bis  der  Alcoholgeruch  verschwunden  ist, 
dann  wird  nochmals  filtrirt  und  die  Lösung 
ist^  fertig.  Die  Färbung  dauert  5 — 10  Mi- 
nuten. Schliesst  man  in  einen  Tropfen  des- 
selben Hämatoxylin  -  Glycerins  ein,  so  wird 
die  Färbung  des  Präparats  sehr  dauerhaft. 
Renaut,  Arch.  de  Physiol.  1881,  p.  640. 

Hämatoxylin-Safranin.  Doppelßirbungen  von 
Kerntheilungen  577. 

Härten  der  Objecte  durch  Gefrieren  lassen  268. 

Hautschicht  des  Protoplasma     Reactionen  591. 

Hefedecoct  für  Pilzculturen  414. 

Heisse  Reagentien.     Anwend.  ders.  317. 

Heisses  Wasser  zum  Härten  316.  317. 

Helichrysin.  Der  gelbe  Farbstoff  in  den 
Blüthenköpfchen  von  Helichrysum  -  Arten, 
der  s.  g.  Strohblumen,  in  den  jüngsten 
Blüthenköpfchen  an  das  Plasma,  in  den 
älteren  an  die  Membran  gebunden.  Wohl 
ein  chinonartiger  Körper,  der  in  Wasser, 
Aether ,  organischen  Säuren ,  Essigsäure, 
Oxalsäure  und  Weinsäure  löslich  ist,  unlös- 
lich in  Benzol,  Chloroform,  Schwefelkohlen- 
stoff. Wird  durch  Säuren  und  Alkalien  pur- 
purroth,  von  Metalloxyden  oder  deren  Salzen 
mit  rother  Farbe  gefällt;  durch  Reductions- 
mittel  entfärbt.  Man  taucht  die  getrockneten 
Köpfchen  in  Boraxlösung,  der  man  etwas 
Salzsäure  zufügt,  wodurch  die  Involucral- 
blättchen  schön  rublnroth  geiUrbt  werden. 
Rosoll,  Stber.  Wien.  Akad.  Bd.  89,  p.  13  7. 

Herstellung  von  Dauerpräparaten  36.  40.  ff. 
—  mikroskopischer  Schnitte  38.  81. 

Hesperidin  (Glycosid)  kommt  in  vielen  Pflan- 
zen vor  uud  zwar  im  gelösten  Zustande 
und  wird  durch  Alcohol  in  krystallinischer 
Form,  in  Nadeln  oder  Sphäriten,  die  farblos 
oder  gelblich  und  doppelbrechend  sind,  aus- 
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gefiUlt  Ebenso  wird  das  Hesperidin  beim 
Trocknen  der  Pflanzen  ausgeschieden,  so 
dass  man  es  in  Herbarezemplaren  finden 
kann.  Die  Krystalle  sind  in  Wasser,  selbst 
in  kochendem ,  nnlöslich ,  ebenso  anlöslich 
in  Alcohol,  Aether,  Benzin  und  verdünnten 
Säuren.  In  Alkalien,  selbst  verdünnten, 
lösen  sie  sich  mit  gelber  Farbe.  Leicht  ist 
das  Hesperidin,  als  solches,  im  polarisirten 
Lichte  zu  erkennen ,  weil  die  Doppelbre- 
chung auch  nach  Zusatz  verdünnter  Salz- 
säure erhalten  bleibt,  während  sie  sehr 
schnell  bei  Zusatz  verdünnter  Alkalien 
schwindet.  Vornehmlich  führt  die  Epi- 
dermis Hesperidin.  Massenhafte  Fällungen 
von  Hesperidin  mit  Alcohol  -  Wasser  und 
beim  Austrocknen  erhält  man  z.  B.  in  der 
abgezogenen  Epidermis  von  Capsella  bursa 
pastoris.  Borodin,  Stzber.  d.  bot.  Sect.  d. 
Gesell,  der  Naturf.  in  St.  Petersb.  21.  April 
1883.     Vergl.  auch  Pseudohesperidin. 

Heubacillus  s.  Bacillus  subtilis. 

Heudecoct  für  Bacterien  361.  369. 

Heuinfusgelatine  für  Bacterienculturen  370. 

Heydenreich'scher  Deckglaskitt,  Anwend.  dess. 
43.  352. 

Uofmann's  Violett,  Anwend.  dess.  57. 

Höhere   Temperaturen.      Quellung   der  Stärke 

in  Wasser  26. 
Holzstoff.     Reactionen  84.  85. 

Holundermark,  künstliches.  Man  lässt  Gela- 
tine in  Wasser  quellen,  löst  dann  die  nassen 
Tafeln  durch  Erwärmen  und  setzt  '|^ 
bis  1/2  Volumen  Ricinusöl  hinzu,  schüttelt 
gut  und  giesst  die  Emulsion  kurz  vor  dem 
Erkalten  in  eine  Schale.  Durch  90  ^/„  Al- 
cohol wird  hierauf  das  Oel  ausgezogen,  es 
bleibt  die  Gelatine  als  sehr  feinporige  Masse 
zurück  und  lässt  sich  sehr  gut  schneiden. 
Sie  darf  aber  nicht  zu  lauge  an  der  Luft 
liegen,  da  sie  sonst  feucht  wird.  Wird  an 
Stelle  des  Korks,  des  Holundermarks  oder 
der  Leberstückchen,  als  Unterlage  verwendet, 
auf  welche  die  Objecte  mit  warmer  Gela- 
tine aufgekittet  werden.  P.  Mayer,  Mitth. 
aus  der  zool.  Station  in  Neapel,  Bd.  II, 
p.  27. 

Homogene  Immersion  4.  6.  16.  41  s.  auch 
Immersionsflüssigkeiten,  auch  Jodzink-GIy- 
cerin,  und  Fenchelöl  mit  Ricinusöl. 

Hoyer'sche  Einschlussmedien. 

—  Anwend.  ders.  310. 

—  Bezugsquelle  40. 

—  Darstellung  derselben  40. 

—  für  Anilin-Präparate  40. 
'  für  Carmin-Präparate  40. 

Hoyer*sches  neutrales  carminsaures  Ammoniak. 

Anwend.  dess.  809. 
Humoraqueusgelatine  für  Bacterienculturen  370. 
Hühnereiweiss  als  Einbettungsmittel.    Anwend. 

dess.  268  s.  auch  Eiweiss. 

—  durch  Wasser  verdünnt  und  mit  Campher 
haltbar  gemacht  für  Untersuchung  nicht 
fixirten  ZeUinhalts  480. 

Hyaloplasma.     Reactionen  690. 
Hypochlorin-Reaction  308. 


Immersionsflfissigkeiten  für  homogene  Immer- 
sion 16.  41  s.  auch  Jodzink-Glycerin,  ud 
Fenchelöl  mit  Ricinusöl. 

Indican  in  Isatis  tinctoria,  wohl  anch  allen  an- 
deren Indigo  liefernden  Pflanzen  and  Math 
in  verschiedenen  Orchideen,  besonders  Pha- 
jus  grandifolius,  dessen  aufgeschnittene  Gt- 
webe  an  der  Luft  von  dem  in  Indigotin 
übergehenden  farblosen  Indican  blaa  anlaufen. 
An  Alcohol-Material  tritt  uns  das  Indigotin 
in  kleinen,  blauen  Krystalltafelchen  entgegen. 
Das  Indican  ist  eine  gelbe  oder  hellbriUu- 
liehe,  syrupdicke  Substanz,  die  sich  nidbt 
ohne  Zersetzung  trocken  erbalten  lässt,  io 
Wasser,  Alcohol  und  Aether  löslich  ist. 

Indicatoren  für  saure  imd  alkalische  Reactiooea 
des  Zellinhalts  595  s.  Cureuma,  Lackmis, 
Methylorauge,  Tropaeolin. 

Iigiciren  leicht  zerbröckelnder  Objecte  vor 
dem  Schneiden.     Verfahren  869. 

Indigo  zur  Färbung  von  Bacterien-Cultnrea  379. 

Indigo  -  Carmin  (Indigschwefelsanres  Natroo). 
Vielfach  von  den  Zoohistologen  au  Doppel- 
färbungen  angewandt.  Eine  gesättigt« 
Lösung  von  Indigcarmin  in  3  bis  4^/'^ 
Oxalsäure  tingirt  die  Zellkerne  und  da» 
Cytoplasma.  Der  Ueberschoas  des  Farb- 
stoffes kann  in  alcoholi^iher  Oxalsäure-Lo- 
sung ausgewaschen  werden.  Thiersch,  Areh. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  I.  Meist  kommt  dt» 
Indigcarmin  mit  Carminlösnngen  oombinirt 
zur  Verwendung  für  DoppeUlU'bangen,  and 
zwar  wird  zuerst  mit  Carmin  und  dann  mit 
Indigo-Carmin  gefärbt  oder  beide  Lösungca 
zu  einer  violetten  Flüssigkeit  vermischt 
Zu  letzterem  Zwecke  wird  die  Merkel*seke 
Lösung  am  meisten  angewandt.  Es  ist  di« 
Mischung  einer  aus  2  Theilen  Carmin,  8 
Theilen  Borax  und  130  Theilen  Wasser  be- 
reiteten Lösung,  mit  der  gleichen  Menge 
einer  aus  je  8  Theilen  Indigcarmin  osd 
Borax  und  130  Theilen  Wasser  hergestell- 
ten. Dieser  Farbstoff  hält  sich  Wochen- 
lang; er  hat  etwa  24  Stunden  einsawirkas. 
Nach  der  Färbung  extrahirt  man  etwa  eine 
halbe  Stunde  lang  mit  gesättigter  Oxal- 
säure-Lösung. Die  Präparate  sind  sehr 
haltbar  und  können  sowohl  in  Glycerin  ab 
in  Balsam  eingeschlossen  werden.  Monthl. 
Micr.  Journ.  1877,  p.  242,  und  M.  Fleseb. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II,  p.  849. 

wird  von  lebenden   pflanslichen  Zelleo 

nicht  aufgenommen,  während  diese  Auf- 
nahme in  die  EpitheUellen  der  HamkaaÜ- 
chen  der  Niere  stattfindet.  Pfeffer,  Arb.  d. 
bot  Inst,  in  Tübingen,  Bd.  II,  p.  271. 

Infusorien,  Färbung  lebender.  Das  Süss-  oder 
Salzwasser,  in  dem  die  Infusorien  leben,  vird 
mit  Farbstoffen  1  :  10,000  bU  1  :  100,000 
und  darunter  versetzt.  Dahliaviolett,  Me- 
thylviolett  BBBBB,  Chrysoidin,  Nigro* 
sin,  Methylenblau,  Jodgrün  ßrben  dffi 
Kern  lebender  Infusorien  in  verscbiedeneB 
Grade,  während  Cyanin  and  Biimsici- 
braun   dies    nicht    thnn.      Sehr    verdSanto 
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wfissrige  Lösungen  von  DahlU  (als  Dahlia 
No.  170  bezeichnet),  Sinregrün  (Tert  acide, 
J£E  de  Poivrier)  und  ein  Malachitgnin 
flirben  den  Kern  vieler  Giliaten  und  Flagel- 
laten.  DiphenyUminblaa  wird  selbst  in 
Lösungen  bis  su  9*^/0  von  den  Inftuorien 
lange  Zeit  ohne  Nachtheil  vertragen,  filrbt 
aber  nur  den  Inhalt  der  Nahmngsvacnolen. 
Ebenso  verhalten  sich  das  Blau  BBSE 
und  CSB  de  Poivrier.  Diese  Farbstoffe 
wirken  hingegen  tödtlieh  auf  zahlreiche 
Bacterien,  die  gleichzeitig  intensiv  gefftrbt 
werden.  Die  contractilen  Yacuolen  fKrben 
sich  nicht  Certes,  M^m.  de  la  soc.  de  Biol. 
avril  1884,  7  pp.,  und  Jour.  de  Microgr.  von 
Pelletan,  Bd.  IX,  p.  212. 

Infusorien  lassen  sich  am  besten  auf  dem  Object- 
träger  mit  2^/^  Osmiumsäure  fiziren  und 
mit  Pikrocarmin  fKrben.  Die  Färbung  ge- 
schieht erst,  nachdem  man  die  Osmiumsfture 
mit  Fliesspapier  so  weit  als  möglich  auf- 
gesogen hat.  Es  empfiehlt  sich  unter  Um- 
ständen, den  Pikrocarmin  zu  gleichen  Thei- 
len  mit  Wasser  und  Glycerin  zu  versetzen. 
Oute  Tinctionen  erhält  man  auch  mit  Methyl- 
violett in  verdünntem  Glycerin.  Nach  voll- 
zogener Tinction  wird  die  färbende  Flüssig- 
keit durch  verdünntes,  allmählich  durch 
concentrirteres  und  schliesslich  durch  reines 
Glycerin  ersetzt  —  Die  besten  Resultate 
giebt  oft  die  Fizimng  mit  Pikrin-Schwefel- 
säure  (s.  diese).  Die  Fizirung  wird  in 
einem  Uhrglase  vorgenommen.  Zu  einer 
kleinen  Wassermenge,  welche  die  zu  fixi- 
renden  Organismen  enthält,  werden  einige 
Tropfen  der  Pikrin-Schwefelsäure  hinzuge- 
fügt und  diese  Einwirkung  2  bis  8  Ifi- 
nuten  fortgesetzt.  Die  Flüssigkeit  wird 
hierauf  decantirt  und  durch  60<^/p  Alcohol, 
später  durch  700/^  ersetzt  Der  Alcohol 
muss  so  oft  geändert  werden,  als  er  sich 
noch  gelblich  färbt  Die  Färbung  wird  mit 
Pikrocarmin  in  10  bis  20  Minuten,  falls 
Schalen  vorhanden,  wie  bei  Peridinien,  erst 
in  einigen  Stunden  vollzogen.  Die  Aufbe- 
wahrung findet  in  zur  Hälfte  verdünntem 
Glycerin  statt.  Dieselbe  Behandlung  lässt 
sich  auch  für  andere  mikroskopische  Orga- 
-nismen  anwenden.  Zum  Theil  nach  Certes 
und  Entz.  Vergl.  Jour.  de  Microgr.  von 
Pelletan,  Bd.  IX,  p.  486  ff.  u.  Zool.  Anz. 
Bd.  IV,  p.  675, 

Inulin,  Aussehen  und  Beactionen  75.  In 
Alcohol  kürzlich  erhaltene  Inulinsphärite 
sind  in  kaltem  Wasser  ziemlich  leicht  lös- 
lich, mit  der  Zeit  verlieren  sie  diese  Eigen- 
schaft. Leitgeb.  Bot.  Ztg.  1887,  Sp.  136. 
Anm.  —  Legt  man  zu  dünne  (etwa  ^/^  cm. 
dick)  Knollenstücke  in  Alcohol  ein,  so 
kommt  es  nicht  zur  Bildung  schöner  Sphä- 
rite,  vielmehr  von  Kry Stallgerippen,  stern- 
förmiger Drusen  und  feinkörnigem  krystal- 
linischem  Detritus.     Ebendas.  p.  146. 

Inulinreaction  mit  Naphthol  und  Schwefelsäure 
oder  Thymol  und  Schwefelsäure.  Die  zu 
prüfenden  Sphärokrystalle  werden  innerhalb 
Strasburger,  Botanische«  Practlcum.  2.  Aufl. 


der  Schnitte  auf  den  Objectträger  mit  einem 
Tropfen  15  bis  20<^/o  alcoholischer  Naph- 
thol- oder  Thymol-Lösung  behandelt  und 
alsdann  concentrirte  Schwefelsäure  hinzuge- 
gefügt.  Hierauf  werden  die  Sphärokrystalle 
in  Naphthol  sofort  tief  violett;  in  Thymol 
lösen  sie  sich  unter  Rothfärbung  auf.  Mo- 
lisch, Sitzber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  XCUI, 
1886,  p.  918. 

Intercellalarsubstanz.  Diese  Bezeichnung  wird 
meist  nur  für  gallertartig  verquollene,  die 
Zellen  trennende,  aus  den  Mittellamellen  und 
einem  Theile  der  Verdickungsschichten  her- 
vorgegangene ,  mehr  oder  weniger  ho- 
mogene Massen  gebraucht  S.  auch  Mittella- 
mellen. 

Invertin.  Ein  Bohrzucker  unter  Wasserauf- 
nahme in  Dextrose  und  Laevulose  spalten- 
des Enzym. 

—  in  der  Hefe,  auch  in  Pollenkömem  506. 

Jod.  Jodlösungen  (Jodwasser,  Jodtinctur,  Jod- 
jodkalium). Die  Jodlösungen  müssen  bei 
Lichtabschluss  oder  in  Chromgläsern  aufbe- 
wahrt werden. 

—  Einwirkung  auf  Bacterien  848.  849. 

—  Färbung  der  Farbkörper  63. 

—  Färbung  der  Gallertscheiden  nach  Einlage- 
rung von  Glycose-Pepton  819. 

—  Färbung  des  Klebermehls  85. 

•—  Färbung  der  Stärke  25.  Färbung  der 
Stärke  in  Chlorophyllkömem  60. 

—  beim  Gram'schen  Tinctionsverfahren  588. 

—  in  Seewasser  als  Härtungsmittel  für  See- 
algen.    Darst  und  Anwend.  311. 

—  in  Süsswasser  als  Härtungsmittel  für  Süss- 
wasseralgen.     Darst  und  Anwend.  310. 

Jodchloralhydrat,  Färbung  der  Stärke  in  den 
Chlorophyllkömem  60. 

Jodglycerin.     Anwend.  dess.  44.  120. 

Jo^jodkalium.  5  cg  Jod,  20  cg  Jodkalium  und 
15  g  dest  Wasser. 

—  Blaufärbung  im  Hymenium  von  Ascobolus 
428,  des  Hymenialgewebes  der  Flechten  434, 
für  Glycogenreacüon  426.  429. 

—  Einwirkung  auf  Proteinkörper  595. 

—  Entfärbung  der  Bacterien  355. 

—  Färbung  der  Zellhaut  319. 

—  zum  Fixiren  von  Schwärmsporen  387,  der 
Spermatozoiden  396.  459. 

—  bei  der  Gram'schen  Färbung  der  Bacterien. 
Darst  855.     Anwend.  855. 

Quecksilbeijodid   mit  einem    Ueberschuss 

von  Quecksilberjodid  zum  Sondern  von  Dia- 
tomeen 883.  Bezugsquelle  383. 

—  Quecksilberjodkalium  für  Prote'inreaction 
594. 

—  und  Schwefelsäure.  Zur  Blaufärbung .  der 
Cellulose,  am  besten  mit  Jodjodkalium  und 
Schwefelsäure,  die  aus  2  Theilen  Schwefel- 
säure und  1  Theil  Wasser  dem  Volumen 
nach  besteht  Bussow,  Stzber.  d.  naturf. 
Gesell,  in  Dorpat,  24.  Sept  1881. 

Färbung  der  Zellwände  71. 

—  Färbung  des  Wundgummi  207. 

41 
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Jodgrün  von  C.  A.  F.  Kahlbaam,  chemische 
Fabrik ,  Berlin  S.-O. ,  Schlesische  Strasse 
16—19. 

—  Anwend.  dess.  57. 

—  -Ameisensäure.  In  1  bis  2^/^  Ameisen- 
säure wird  soviel  Jodgrün  gelöst,  bis  dass 
die  Flüssigkeit  tief  blaugrün  erscheint. 

—  -Essigsäure.  In  1  bis  20/^  Essigsäure  wird 
soviel  Jodgrün  gelöst  bis  dass  die  Flüssig- 
keit tief  blaugrün  erscheint. 

—  -Essigsäure.  Kerntinctionen  in  PoUen- 
kömem  494. 

Jodserum,  künstliches.  30  g  Eiweiss,  0,4  g 
.  Chlomatrium,  270  g  Wasser.  Diese  Flüs- 
sigkeit wird  filtrirt  und  eine  geringe  Menge 
Jod,  soviel  als  nöthig  um  die  Flüssigkeit 
haltbar  zu  machen,  es  dürften  das  etwa  3  g 
Jodtinctur  sein,  zugesetzt.  Dann  wird  noch- 
mals filtrirt  und  einige  Jodsplitter  in  die 
Flüssigkeit  geworfen. 

—  s.  auch  Dahlia-Jodserum. 

Jodsplitter  (feste  Jodstückchen)   Färbung   der 

Stärke  26. 
Jodtinctur  zum  Härten  und  Färben  der  Leuco- 

plasten  67.     Vergl.  auch  unter  Sublimat. 

—  Jocyodkalium  und  concentrirte  Schwefel- 
säure zum  Nachweis  des  Zusammenhanges 
zwischen  den  Protoplasten  598. 

Jodwasser.  Fixiren  der  Farbkörper  63.  der 
Algen  310.  811. 

—  zum  Fixiren  von  Eiern  und  Spermatozoiden 
399. 

Jodzink-Glycerin  für  homogene  Immersion  41. 

—  —  Darst.  dess.  41. 

Isobutylalcohol  als  Lösungsmittel  für  Schellack- 
harz 272.     Bezugsquelle  272. 

Isolirung  d.  h.  isolirte  Färbung  der  Bacterien. 
Verfahren  355. 

K. 

Kali  s.  Kalilauge. 

—  -Alcohol  nach  Russow.  Man  mischt  con- 
centrirte Kalilauge  mit  85  bis  90  ^j^  Alcohol, 
bis  ein  Bodensatz  entsteht,  lässl  24  Stunden 
unter  kräftigem  Umschütteln  stehen,  giesst 
schliesslich  von  dem  Bodensatz  ab  und  ver- 
setzt zum  Gebrauch  mit  zwei  bis  drei  Thei- 
len  destillirtem  Wasser. 

Durchsichtig^achen    der  Schnitte  179. 

—  chlorsaures.     Anwend.  dess.  137.  203. 

—  —  und  Salpetersäure.  Cerinsäure-Reaction 
203.     Macerationsverfahren    137. 

—  —  und  Salzsäure,  zum  Bleichen  nach  Os- 
miumsäure -  Fixirung  317,  zur  Entfernung 
natürlicher  Pigmente  317. 

—  doppeltchromsaures.  Einwirkung  auf  Pro- 
teinkörper 587,  auf  Zellkerne  589.  590. 
10  »/o,  GerbstoflRreaction  78.  öo/^,  zur  Ent- 
färbung der  Bacterien  355.  S.  auch  Ent- 
färbung. 

—  einfaches,  phosphorsaures,  Verhalten  gegen 
den  Braunkohlfarbstoff  596. 

—  essigsaures.  Um  die  grüne  Färbung  zu 
erhalten,  werden  die  Pfianzentheile  in  einer 
concentrirten  Lösung  von  Kaliumacetat  oder 
Aluminiumacetat  eingebettet. 


Kali,  kohlensaures.  Zar  Entfärbung  der  Bacte- 
rien 355. 

—  neutrales,  phosphorsaures ,  Verhalten 
gegen  den  Brauukohlfarbstoff  596. 

—  orthophosphorsaures.  Einwirkung  auf  Chlo- 
rophyllkörner 592 ,  auf  Plastin  591 ,  aof 
Protei'nstoffe  587 ,    auf  Zellkerne  589.  590. 

—  Übermangansaures,  in  Lösung  zum  Nach- 
weis organischer  Infiltrate  in  der  Zellhant. 
Cellulose  wird  von  dieser  Losung  nur  schwach 
und  erst  nach  langer  Zeit  angegriffen,  junge 
Zeilhäute  werden  rasch  gebräunt,  was  von 
Wiesner  auf  organische  Infiltrate  zurückge- 
führt wird.  Elemente  der  Anat.  u.  Pbjäiol. 
der  Pfl.  II.  Aufl.  p.  39. 

—  —  Zur  Entfärbung  der  Bacterien  355. 
Zur  Präparation  von  Diatomeen  335. 

—  unterchlorigsaures.  Zur  Entfärbung  der 
Bacterien  355  s.  auch  Eau  de  Javelle. 

Kalilauge.  Die  für  gewöhnlich  benutste  Lo- 
sung enthält  5  gr  Aetskali  auf  100  ccm 
dest.  Wasser.  In  gut  schliessenden  Fla- 
schen ,  deren  Stöpsel  mit  Glycerin  oder 
Vaselin  eingerieben  ist,  aufzubewahren. 

—  bei  Chrysophansäure-Beaetion  303. 

—  nach  Corallinfärbnng  125. 

—  Durchsichtigmachen  der  Gewebe  231 ;  der 
Keime  529.  Nachbehandlung  mit  Essig- 
säure 236. 

—  Einwirkung  auf  Chlorophyllkömer  592, 
auf  Eiweisskrystalle  46,  auf  Kork  202,  auf 
Plastin  591.  592,  auf  Sporen-  und  Polleo- 
häute 490,  auf  Zellkerne  589. 

—  Quellung  der  Stärke  25.  26. 

Kalisalpeter,  10  <^/o,  fQr  Plasmolyse  53. 

Kalium.  Die  geringsten  Mengen  lassen  sieh 
in  nicht  zu  sauren  Lösungen,  welche  keine 
Ammonium-,  Rubidium-  und  Caesinmsalse 
enthalten  dürfen,  da  diese  ähnliche  Doppd- 
salze  geben,  bei  Zusatz  von  Platinchlorid, 
durch  die  Bildung  des  gelben,  tesseralen 
Kaliumplatinchlorids  nachweisen.  Haus- 
hofer,  Mikrosk.  Reactionen  1885,  p.  55. 

Kaliumacetat  s.  Kali,  essigsaures. 

Kaliumbichromat  s.  Kali,  doppeltchromsaures. 

Kaliumchlorat  s.  Kali,  chlorsaures. 

Kaliumhypermanganat  s.  Kali,  übermangan- 
saures. 

Kaliumquecksilberjodid  als  Quellungsmittel 
Von  den  Zellwänden  horniger  Endospenneu 
quillt  in  diesem  Medium  die  Innenschicht 
mehr  oder  weniger  stark,  während  die  an- 
dern Schichten  unverändert  bleiben.  Dippel, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I,  p.  251—253. 

Kalk,  kohlensaurer.     Reactionen  817.  233. 

—  oxalsaurer.  Krystallisirt  in  zwei  verschie- 
denen Systemen,  je  nachdem  er  2  oder  6 
Aequivalente  Wasser  enthält.  In  den  Zellen, 
die  Schleimmassen  führen,  enthält  er  nur 
2  Aequivalente  Wasser  und  krystallisirt  im 
klinorhombischen  System.  Dahin  gehören 
die  nadeiförmigem  Baphiden.  In  wässrigem 
Zellsaft  enthält  er  6  Aequivalente  Wasser 
und  krystallisirt  im  quadratischen  System. 
Diese  Krystalle  treten  einzeln  auf  oder  bil- 
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den  Krystalldrfiflen  y  selten  ,  so  in  kng^elig 
erweiterten  Zellen  des  Myceliums  von  Phal- 
lus cwiinns,  Sphftrite  (Sphärokrystalle),  glän- 
zende Kngeln,  die  aus  radial  angeordneten 
Nadeln  bestehen.  Letztere  Angabe  nach 
de  Bary,  Vergl.  Morph,  u.  Biol.  der  Pilze, 
II.  Aufl.  p.  12. 

Kalk ,  oxalsaurer.  Monokline  Prismen  118. 
Zwillinge  118.     Baphiden  188.  125. 

Reactionen  71.  108. 

—  phosphorsaurer.  Sphärite.  Aussehen  und 
Reactionen  77.  In  dem  nicht  doppelbre- 
chenden Kerne  dieser  Sphllrite  ist  nicht 
selten  ein  Krystall  Ton  Caicinmoxalat  zu 
sehen.  Die  SphSrite  können  ausserhalb  der 
Contrahirten  Zellkörper  liegen.  Leitgeb, 
Bot.  Ztg.  1887,  Sp.  148. 

—  schwefelsaurer,  im  Zellinhalt  der  Des- 
midiaceen  s.  Gyps;  in  DahliaknoUen  77 
Anm.  1. 

Kalkwasser  bei  Chrysophan-Reaction  808. 
Dessen  Einwirkung  auf  Chlorophyllkörner 
692,  auf  Plastin  591,  auf  Proteinkörper  587, 
auf  Zellkerne  589.  590. 

Kampher ,  dem  Hühnereiweiss  zugesetzt  480. 

Kampherwasser.  Sollen  Präparate  in  Wasser 
aufbewahrt  werden,  so  eignet  sich  hierzu 
Kampherwasser  besser  als  Karbolwasser,  in 
welchem  die  Präparate  sich  leicht  trüben. 
Das  Kampherwasser  stellt  man  her,  indem 
man  zu  9  Theilen  Wasser  1  Theil  Alcohol, 
in  dem  man  zuvor  so  viel  Kampher,  als  sich 
bei  wiederholtem  Schütteln  in  mehreren 
Tagen  löste,  zusetzt.  (Fol,  Lehrb.  d.  vergl. 
mikr.  Anat.  p.  185.) 

Kaninchenblutserum.     Bezugsquelle  871. 

Kapselcoccen  s.  Pneumonie-Coccen. 

Karbolsäure.  Zum  Durchsichtigmachen  der 
Gewebe  226;  des  Pollens  499.  502.  503. 
s.  auch  Phenol. 

—  mit  Alcohol  zum  Durchsichtigmachen  der 
Gewebe  485.  535. 

— Fuchsin  zur  Färbung  der  Bacteriensporen 
853. 

Kartoffelscheiben  fQr  Bacteriencultur.  Zube- 
reitung und  Verwendung  869.  878.  874. 

Kautschuk  in  dem  Milchsafte  verschiedener 
Pflanzen  (neben  Harzkörnchen,  Stärke 
u.  s.  w.)  in  Kügelchen,  die  in  Alcohol,  in 
Aether  und  in  Benzol  quellen,  in  einem  Ge- 
menge von  Schwefelkohlenstoff  und  absolutem 
Alcohol  (6  bis  8  Theile  absol.  Alcohol  auf 
100  Theile  Schwefelkohlenstoff)  sich  lösen. 
Wird  von  verdünnten  Säuren  und  Alkalien 
nicht  angegriffen. 

—  in  Benzin  zum  Befestigen  der  Serien- 
schnitte 272. 

—  in  Chloroform  als  Deckglaskitt  41. 
Kälberblutserum.     Darst   und  Anwend.   871. 

Bezugsquelle  871. 
Kern  s.  auch  Zellkern. 
Kemgerüst.     Reactionen  dess.   587.  590. 
Kernkörperchen.     Reactionen  dess.  587.  589. 

Tinction  dess.  316.' 
Kemtheilung.      Fixirung    und    Tinction    der 

Kemtheilungsfiguren  mit  Alcohol  und  Fuch- 


sin-Jodgrün, mit  Alcohol  und  Hämatoxy- 
lin ,  mit  Alcohol  und  Safranin ,  mit  Gold- 
chlorid.    S.  diese. 

Kerntinctionen  36. 

Kernwandnng.     Reactionen  ders.  587.  589. 

Kieseiguhr.  Vorbereitung  für  Dünnschliffe  331. 

Kieselkörper  der  Palmen  121. 

Kieselsäure  in  den  Zellwänden.  Entfernen 
ders.  880.     Nachweis  ders.  97. 

Kirschgummi,  Verhalten  208.  209. 

Kirschholz-Extract,  Holzstoff-Reaction  84. 

Klebermehl  88.  86.  44. 

Kochendes  Wasser,  zum  Fixiren  des  Sieb- 
röhreninhalts 165. 

Kochsalzlösung  als  Einschlussmedium,  für 
Arische  Schnitte:  eine  '/«^Z«  Kochsalzlösung, 
der  1  ^/^  Chloralhydrat  zugesetzt  ist.  Heller, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II,  p.  47. 

—  ist  zum  Lähmen  der  Infusorien  benutzt  worden. 

—  concentrirte  Einwirkung  auf  Chlorophyll- 
körner 592. 

—  10  »/^  Einwirkung  auf  Plastin  591.  Lösung 
der  Zellkerne  589.  Unterscheidung  von 
Globulinen  und  Albuminen  586. 

—  20  o/^  Einwirkung  auf  Plastin  591,  auf 
Zellkerne  589.  590.  Unterscheidung  der 
Globuline  586. 

Kohlensäure.  Wird  das  Seewasser,  in  welchem 
eine  Meduse  schwimmt,  mit  Kohlensäure  ge- 
sättigt,  so  wird  das  Thier  alsbald  voll- 
kommen unbeweglich  und  unempfindlich,  be- 
hält aber  ganz  das  natürliche  Aussehen,  so 
dass  es  sehr  gut  photographirt  werden  kann. 
So  unbeweglich  und  unempfindlich  bleibt 
das  Thier  in  dem  hermetisch  verschlossenen 
Gefässe  Stunden  und  Tage  lang,  wird  aber 
sofort  munter ,  wenn  das  kohlensäurehaltige 
Wasser  durch  gewöhnliches  Seewasser  er- 
setzt wird.  Die  meisten  Coelenteraten  und 
Echinodermen  halten  den  Versuch  sehr  gut 
aus,  Krustenthiere  nur  kurze  Zeit,  bei 
Fischen  und  Mollusken  versagt  derselbe. 
Fol,  Zool.  Anz.  1882,  pag.  699. 

Kohiensäurehaltiges  Wasser  (etwa  Soda- 
oder Selterswasser)  ist  angewandt  worden, 
um  die  Infusorien  so  zu  lähmen ,  dass  sie 
gut  gehärtet  werden  können. 

Kohlensaurer  Kalk  s.  Kalk,  kohlensaurer. 

Kohlensaures  Kali  s.  Kali,  kohlensaures. 

Kohlenstoffftssimilation.  Versuche  mit  Bacte- 
rienschwärmern  im  Mikrospectrum  365. 

Kolophonium  in  Terpentinöl  als  schwach 
lichtbreehendes  Einschlussmittel  575. 

—  10  Theile,  Wachs  1  Theil;  zum  Durch- 
tränken sehr  brüchiger,  zu  schleifender  Ob- 
jecte  560. 

Kork.     React.  202. 

Korklamellen,  Vergleich  mit  cntinisirten  Mem- 
branen 88. 

Korkstoff  s.  Suberin. 

Kreosot  und  Alcohol.  Zum  Durchsicbtig- 
machen  der  Gewebe  226. 

—  zum  Aufhellen  der  Schnitte  269.  484. 

—  zum  Befestigen  des  Diatomeen  336. 

—  und  Terpentinöl.  Zum  Durchsichtigmachen 
der  Gewebe  226.  281. 
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Kronecker*s  Serom  vergl.  Serum. 

Künstliches  Holondermark  s.  Holandermark, 
künstliches. 

Kupferacetat  s.  Kupfer,  essigsaures. 

Kupfer  y  essigsaures  (Unverdorben  -  Franchl- 
mont'sches  Reagens),  zum  Nachweis  yon  Harz. 
Grössere  Gewebspartien  werden  5  bis  6  Tage 
in  eine  wässrige  Auflösung  dieses  Salzes  ge- 
legt, wodurch  die  Harzmassen  eine  sma- 
ragdgrüne Farbe  annehmen. 

Kupfer,  essigsaures  bei  Zuckerreaction  73. 

7  »/o  für  Gerbsäure-Reaction  78. 

— ,  schwefelsaures,  zum  Entwitesern  des  Al- 
cohols  s.  Alcohol. 

Einwirkung  auf  Chlorophyllkdmer  698, 

auf  Chromatin  und  Nudein  595,  auf  Plastin 
501,  auf  Zellkerne  589.  590. 

mit  Kali-   oder   Natronlauge.  Eiweiss- 

reaction  595. 

' und   Seignettesalz  für  Zuckerreaction 

72.  73. 

Kupferozyd  -  Ammoniak.  Schwefelsaures 

Kupferoxyd  wird  mit  verdünnter  Ammoniak- 
lösung vorsichtig  gef&Ut,  der  hellgrüne  Nie- 
derschlag filtrirt  und  ausgewaschen  und 
noch  feucht  mit  conc.  Ammoniakflüssigkeit 
Übergossen,  wo  sich  der  zuvor  erhaltene  Nie- 
derschlag unter  Wärmeentwicklung  löst.  Nach 
dem  Erkalten  setzen  sich  Kry stalle  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd-Ammoniak  zu 
Boden;  die  abzuflltrirende  Flüssigkeit  ent- 
hält nur  Kupferoxyd  -  Ammoniak.  Auf- 
bewahren in  schwarzem  Glase  oder  im 
Dunkeln.  Schweitzer,  Vierte^ahrsschr.  d.  na- 
turf.  Gesell,  in  Zürich.  Bd.  U.  1857. 

—  Auflösung  der  Cellulose  79. 

Kupfervitriol  s.  Kupfer,  schwefelsaures. 


Lackmuslösung.  Von  zwei  wasserigen  Lö- 
sungen wird  die  eine  mit  so  viel  Salpeter- 
säure versetzt,  dass  sie  eben  roth  wird. 
Eine  Mischung  der  rothen  und  blauen  giebt 
eine  violette  Lösung,  die  sehr  empfindlich 
durch  Farbenwechsel  die  saure  und  alca- 
lische  Reaction  des  Zellinhaltes  angiebt. 

Lang'sche  Flüssigkeit  s.  Sublimatlösung. 

Lavendelöl.  Durch tränkung  der  Objecto  vor 
Paraffineinbettung  270. 

—  zum  Aufhellen  tingirter  Präparate  574. 
Lebensreactionen  318. 

Lecanorsäure  vergl.  Erythrinsäure. 

Leimlösung  für  Gerbstoffireaction.  Zu  den  im 
Text  angeführten  sei  noch  die  Reaction  mit 
Leimlösung  hinzugefügt.  Gelatinelösung  in 
gerbstoffhaltige  Gewebe  gebracht,  veran- 
lasst alsbald  die  Bildung  eines  membran- 
artigen Niederschlags  von  gerbsaurem  Leim 
an  den  Schnitträndem.  Westermaier,  Stzber. 
der  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  1885.  p.  1116. 

Leinöllacke  als  Deckglaskitt  48. 

Leucin.     Aussehen  und  Reactionen  75. 

—  vergl.  auch  Amide. 

Leucoplasten.  Härtung  und  Färbung  dersel- 
ben 67.  68.  69.      Reactionen  596. 

—  Dauerpräparate  68.  69. 


Leprabacillen.  Differentialdiagnose  359.  Fir- 
bung  354.  358. 

Lignin  84.  85.  s.  auch  verholzte  Zeilwaad.  ^ 

Linin  und  Parallnin.  Verhalten  in  Verdaa- 
ungsflüssigkeiten  590. 

—  Reaction  587.  589. 

Linin.  Vergleich  mit  Chromatin  und  Pyrenin 
595,  mit  Nucleinen  595. 

Liquidambar  als  EinschlnssmediimL.  Nach  der 
Vorschrift  von  van  Heurck  zubereiteter  Li- 
quidambar ist  zu  haben  bei  Paul  Ronsseas 
in  Paris,  rue  Souffiot  1.  Der  Liqaidambtr 
wird  entweder  erhärtet  angewandt  oder  zs- 

l^vor  gelöst  in  gleichen  Theilen  Alcohol  znd 
Chloroform.  Van  Heurck,  BnU.  de  la  toc 
Beige  de  Micr.  XHI.  Jahrgang,  p.  23.  — 
Brechungsindex  337. 

LösUche  Stärke.  Die  als  lösliche  Stärke  be- 
zeichnete  Substanz  ist  besonders  reicfalicli 
in  den  Epidermiszellen  der  Blätter  von  Sa- 
ponariaofficinalis  vorhanden,  auch  demjenigen 
von  Gypsophila  perfoliata,  Bryonia  dioiea, 
Omithogalum  umbellatum,  Amm  italienm, 
Hör deum- Arten  u.  s.  w.,  somit  sowohl  bei 
Mono-  als  Dicotyledonen.  Loalieh  in  Was- 
ser und  Spiritus,  weit  weniger  in  absolutem 
[Alcohol,  und  nur  sehr  schwer  in  Aether, 
Benzin  und  Chloroform.  Besonders  ausge- 
zeichnet durch  die  Eigenschalt,  mit  Jod 
sich  zu  bläuen.  Mit  Jod|odkalinm  behsa- 
delt,  erscheinen  die  betreffenden  Zellen  von 
einer  mehr  oder  weniger  homogenen  vio- 
letten Substanz  erfüllt.  Nach  Behandlung 
mit  Jodtinctur  sieht  man  in  dem  Präparat, 
sobald  der  Alcohol  au  verdunsten  beginnt, 
amorphe  blaue  Kömer  und  blaue  Krystall- 
nadeln  auftreten.  Aus  wässeriger  Lösong 
bilden  sich  bei  langsamer  Verdunstung  gelb- 
liche, ziemlich  stark  doppelbrechende  Spfai- 
rite  (SphärokrysUlle).  Das  Polarisations- 
kreuz hat  diagonale  Lage,  nicht  orthogo- 
nale wie  in  Stärkekömem.  Die  Sphärite 
färben  sich  nicht  mit  wässeriger  und  aieo- 
holischer  Jodlösung,  wohl  aber  mit  Jo<^od- 
kalium  violett,  mit  Joddampf  rothviolett 
Scheint  ein  Ezcret  zu  sein,  denn  sie  schwin- 
det nicht  aus  der  Epidermis  anhaltend  ver- 
dunkelter Pflanzen.  J.  Dufour,  Bull,  de  la 
soc  Vaud.  d.  sc.  nat  Bd.  XXI.  No.9S; 
auch  Gregor  Kraus,  Bot.  Mittheilongen. 
1885.  p.  12.  Kraus  hält  die  „lösüebe 
Stärke*'  für  verwandt  mit  gerbstoffaitigen 
Körpern. 

Lösliches  Eisen  s.  Eisen,  lösliches. 

Löslichkeitsverhältnisse    der    Anilinfarben  s. 

Theerfarben. 
Luftblasen    in  Präparaten    19.  Entfernen  der- 
selben aus  Dauerpräparaten  36. 

Lufttrockne  Präparate.     Verschluss  336. 
Lugol'sche  Lösung,    ist   eine  Jo^jodkaliomlö- 
sung  aus  Jodkalium  3  g,  Jod  1  g,  Wasser 
50eg. 

H. 

Maceraüonsflüssigkeiten,  um  die  einzelnen  £k* 
mente  zu    isoliren.    Von   den  Zoohistologen 
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werden  yomebmiicb  Sasserst  yerdünnte  LS- 
sangen  von  Chromsftnre  und  deren  Salzen 
angewandt,  so  doppelchromsanres  Ammoniak 
1  auf  8000  Wasser,  von  OsmiamsXnre,  Chlo- 
ralhydrat.  Zu  demselben  Zwecke  dient  der 
von  Ranvier  empfohlene  (Trait^  technique 
dHiistologie  1875 ,  p.  77)  Alcohol  k  tiers, 
d.  h.  ca.  80  0/^  Alcohol.  Landois  hat  fol- 
gende Flüssigkeit  verwandt:  Neutrales 
chromsaures  Ammon,  Kali  phosphoricum, 
je  5  g,  destillirtes  Wasser  100  g;  die  zu 
macprirenden  Gewebestücke  haben  1 — 6 
Tage  in  den  betreffenden  Lösungen  zu  ver- 
weilen. Viel  Flüssigkeit,  wenig  Material  in 
sehr  kleinen  Stücken  anzuwenden  ist  Haupt- 
regel.  H.  GHercke,  Arch.  f.  mikr.  Anat 
Bd.  XXV,  p.  446  ff. 
Macerationsgemisch.    Anwend.  dess.  187.  167. 

208. 
Macerationsverfahren  187.  167. 
Magensaft.  Sehr  wirksam  verdauender  Ma- 
gensaft wird  bereitet  durch  6  stündige  Di- 
gestion bei  AO^  C.  von  abprftparirter,  gröb- 
lich zerschnittener  Schleimhaut  eines  frischen 
Schweinemagens  in  0,4  ^j^  SalzsSure, 
und  zwar  sind  auf  ca.  180  g  solcher 
Schleimhaut  5  L  der  genannten  Salzsftnre 
zu  benutzen.  Diese  Lösung  wird  klar  fil- 
trirt.  Diese  Flüssigkeit  wird  unter  Umstan- 
den noch  mit  0,2  ^/^  Salzsfture  verdünnt. 
Herbert  E.  Smith,  Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  XIX 
p.  471. 

—  Kühne  empfiehlt  für  Magensaftversuche, 
sobald  es  sich  um  zarte  Objecte  handelt, 
statt  Salzsäure  eine  Oxalsäure  von  0,3  ^j^, 
welche  auf  je  100  ccm  mit  1  ccm  bestem 
Pepsin-Glycerin  versetzt  ist.  Frey,  Mikro- 
skop, p.  113.  Vergl.  auch  Pepsin  und 
Trypsin. 

Magnesia,  schwefelsaure.  Einwirkung  auf 
Plastin  591,  auf  Zellkerne  589.  690. 

bei  80    <^/^    gesättigt,    Einwirkung    auf 

Chlorophyllkörner  592.     Zur  Trennung  von 
Albuminen  und  Globulinen  586. 

Magnesiasulfat  s.  Magnesia,  schwefeis. 

Marinblau,  Anwend.  dess.  57. 

Marine  Glue.  Gemisch  von  Kautschuk,  Theer 
und  Schellack.  Zum  Kitten  von  Metall, 
Kork,  Holz,  Knochen,  Glas  etc.  auf  Glas, 
auch  besonders  werthvoU  zur  Herstellung 
von  Zellen  für  dicke  Präparate,  widersteht 
wässrigen  Flüssigkeiten  und  Terpentinöl. 
Mass  für  die  Benutzung  durch  Erwärmen 
flüssig  gemacht  werden. 

Maskenlack  s.  Deckglaskitte. 

Meeresalgen.     Fizirung  des  Zellinhalts  311. 

Meeresbewohner.     Härtung  derselben  317. 

Mercuronitrat  s.  Millon's  Reagens. 

Merkel'sche  Flüssigkeit  s.  Chromsäure,  Platin- 
chlorid. 

Meta-Phenylendiamin,  salzsaures,  Reaction  auf 
Nitrite  74.  Einwirkung  auf  verholzte  Zell- 
wände 85. 

Metazin.  Reactionen  592.  593. 

—  Unterscheidung  von  Chloroplastin  593,  von 
den  Kemstoffen  694. 


Methylenblau,  0,001— 0,006  •/.  in  Wasser, 
zur  Färbung  des  Zellsaftes  lebendiger  Pflan- 
zenzellen 66. 

—  Anwend.  dess.  66. 

—  alcoholische  oder  wässrige  Lösung  für  Bac- 
terienfärbung  851.  362.  868.  Darstellung 
861. 

—  zum  Nachfärben  868. 

—  Färbung  der  Zellhant  und  Gallertscheide 
819.  821.  328. 

Methylenblaulösung ,  alkalische.  Darstellung 
und  Anwendung   für  Bacterienfärbung  364. 

—  hat  sich  auch  zum    Nachweis    der  Mycel- 
I  ffäden  von  Schimmelpilzen  in  den  Geweben, 

bei  Mycose  am  besten  bewährt 
Methylenblau  mit  Borax.  Die  färbende  Kraft 
des  Methylenblau  lässt  sieh  durch  Borax 
noch  steigern.  Destillirtes  Wasser  40,  ge- 
sättigte wässrige  Methylenblaulösung  24, 
5«/^  Boraxlösung  16  Theile.  Nach  dem 
Vermischen  bleibt  die  Flüssigkeit  einen  Tag 
stehen  und  wird  abfiltrirt  Die  Schnitte 
verweilen  10  Minuten  bis  mehrere  Stunden 
in  der  Lösung.  Ueberfärbung  ist  nicht  zu 
befürchten.  (H.  Sahli,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikr.  Bd.  U.  p.  49.) 

Methylenblau  und  Carmin.  Doppelfärbnngen 
bei  Bacterien  354. 

Methylenblau-Fuchsin,  vergl.  Fuchsin-Methy- 
lenblau. 

Methylenblau-Vesuvin.  Doppel färbungen  der 
Bacterien  856.  356. 

Methylblau.     Anwend.  dess.  57. 

—  zur  Färbung  der  Bacteriencultnren  875. 

—  Färbung  der  Siebplattan  und  Siebtüpfel 
145. 

Methylgrün.  Eine  massig  concentrirte,  wässrige 
Lösung  von  Methylgrfin  wirkt  tödtlich  und 
fixirt  die  Zellen  bereits  ohne  Säurezusats. 
Camoy,  Biol.  Cellulaire,  p.  42  u.  144. 

—  Anwendung  dess.  67. 

—  Färbung  des  Wundgummi  207. 

—  Färbung  der  Zeliwände  71. 

Ameisensäure.  In  1 — 2  ^j^  Ameisensäure 

wird  so  viel  Methylgrün  gelöst,  bis  dass 
die  Flüssigkeit  tief  blaugrün  erscheint.  Zum 
Fixiren  und  Tingiren  der  Kemtheilungen  571. 

— Carmin.     Anwendung  dess.  115. 

Essigsäure.    In  1 — 2  ^/^  Essigsäure  wird 

so  viel  Methylgrün  gelöst,  bis  dass  die 
Flüssigkeit  tief  blaugrün  erscheint.  Gebr. 
ders.  85.  312.  Zum  lixiren  und  Tingiren 
der  Kemtheilungen  670.  571. 

—  —  Carnoy  wendet  das  Meihylgrün  in  2  bis 
8  *l^  Essigsäure  an  und  lässt  die  Lösung 
vornehmlich  auf  frisches  Gewebe  einwirken. 
Biol.  cell.  p.  92.  144.  La  Cellule  Bd.  II, 
p.  3. 

Kemtinctionen    in  Pollenkömem   494. 

Färbung  der  Zellwände  71.  116.  Nach- 
weis des  Zellkerns  80. 

Methylorange,  als  Indicator  beim  Titriren  be- 
nutzt, kann  auch,  da  es  in  lebendige  Pflan- 
zenzellen Aufnahme  findet,  dazu  benutzt 
werden,   auf  saure  und  alkalische  Reaction 
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in  der  lebendigen  Zelle  so  prüfen.  Anzu- 
wenden in  etwa  0,01  <>/q  Lösung.  Diese 
Lösung  ist  gelboraoge,  durch  Säuren,  auch 
durch  organische,  wird  sofort  ein  scharf  her- 
vortretender Uebergang  in  rothbraun  erzielt. 
Pfeffer ,  Arb.  des  Bot.  Instit.  in  Tübingen, 
Bd.  U,  p.  266. 
Methylviolett.  Das  Methylviolett  BBBBB 
kommt  jetzt  allein  in  Anwendung. 

—  Es  wird  empfohlen,  bei  Einschluss  der 
mit  Methylviolett  gefärbten  Schnitte  in 
Glycerin,  dieses  mit  5  ^j^  Kochsalz  zu  ver- 
setzen. Görard,  Traitö  pratique  de  Micro- 
graphie,  p.  45. 

—  Anwend.  dess.  56. 

—  für  Bacterienf&rbung  351.  Darstellung 
351. 

—  0,0001  <>/o  in  Wasser ,  zur  Färbung  des 
Cytoplasma  lebendiger  Pflanzenzellen  57. 

—  Färbung  der  Chlorophyllkörner  60. 

—  Färbung  der  Farbkörper  63. 

—  Färbung  der  Zellhaut  und  Gallertscheide 
319.  321.  323. 

—  in  absol.  Alcohol  zum  Tingiren  der  Kero- 
theilungen  574. 

—  wässrige,  sehr  verdünnte  Lösung,  zum 
Tingiren  der  Kerntheilungen  574. 

—  -Ameisensäure,  zum  Fixiren  und  Tingiren 
der  Kerntheilungen  571.  Herstellung  wie 
bei  Methylgrün-Ameisensäure. 

—  -Carmin.     Anwend.  dess.  115. 

—  -Essigsäure,  zum  Fixiren  und  Tingiren  der 
Kerntheilungen  571.  Herstellung  der  Lösung 
wie  bei  Methylgrün-Essigsäure. 

Mikrochemische   Reactionen    des    Protoplasma 

586. 
Mikroskopische   Organismen.     Dauerpräparate 

s.  Infusorien. 
Mikroskopische   Schnitte ,    Herstellung     ders. 

33.   81. 
Mikrosomen.     Färbung    ders.    311.      Färbung 

oder  Nichtfärbung  derselben  57.    Reactionen 

590.  596. 
Milchsaft  s.  Kautschuk. 

Millon*s  Reagens,  am  besten  frisch  dargestellt 
anzuwenden.  Man  löst  Quecksilber  in  dem 
gleichen  Gewichte  Salpetersäure  und  ver- 
dünnt mit  einem  gleichen  Volumen  destil- 
lirten  Wassers. 

Anwend.  dess.  35.  218.   Proteinreaction 

594. 

Mineralsäure.  Zur  Entfärbung  der  Bacterien 
355.  356. 

Mineralsäuren.  Einwirkung  auf  Proteinstoffe 
587. 

Mistdecoct  für  Piizculturen  411.  414. 

Mittellamellen  geben  sehr  verschiedene  Reac- 
tionen je  nach  der  chemischen  Veränderung, 
welche  die  primären  Wände  zwischen  den 
Zellen  und  die  primären  Verdickungsschich- 
ten  der  letzteren,  die  zusammen  die  Mittel- 
lamellen bilden,  erfahren  haben.  Die  Mit- 
tellamellen reagiren  entweder  auf  Cellulose, 
oder  sind,  wie  gewöhnlich,  verholzt  und 
färben    sich    mit   Chlorzinkjodlösung    gelb, 


mit  Phloroglucin  und  Salsaäure  violett,  mit 
schwefelsaurem  Anilin  und  Schwefebäare 
gelb.  Unter  Umständen  sind  sie  in  gallertp 
artigen  Massen  verwandelt  oder  in  Pecten 
übergeführt.  Demgemäss  ist  auch  ihre  Lös- 
lichkeit  sehr  verschieden.  Sehr  stark  ver- 
holzte Mittellamellen  widerstohon  der  eoa- 
centrirten  Schwefelsäure,  während  sie  ia 
extremen  Fällen  sich  schon  in  heisseo 
Wasser  lösen  können. 

Molybdänsäure,  in  concentrirter  Schwefelsäure 
gelöst,  ist  benutzt  worden  aar  Blanflrboiig 
des  Protoplasma  und  zum  Nachweu  der  V«r- 
bindungsläden.  Die  Zellwandangen  werden 
nicht  gefärbt.  Gardiner,  Arb.  d.  bot  Inst 
in  Würzburg,  Bd.  IH,  p.  59.  Eiweissretc- 
tion  595. 

Molybdänsaures  Ammon  s.  Ammoniak,  raolyb* 
dänsaures. 

Monobrom  -  Naphthalin  als  Einschlassmedilun 
337. 

Monokaliumphosphat  s.  Kali,  orthophospbor- 
saures. 

Morin  oder  Morinsäure  im  Gelbholze,  den 
Holze  der  westindischen  Moros  tincioria. 
Sehr  schwer  löslich  in  Wasser ,  leicht  lös- 
lich in  Weingeist,  weniger  gut  in  Aethcr. 
Wässrige  ätzende  und  kohlensaure  Alcahra 
lösen  es  mit  tief  gelber  Farbe.  Krystalli* 
sirt  ans  Weingeist  in  glänzenden  za  Büschcb 
verwachsenen,  wasserhaltigen  Nadeln.  Hose- 
mann  und  Hilger,  Pflansenstoffe  IL  Aufl. 
p.  503. 

Morindin,  in  der  Wurzel  von  Morinda  dtri- 
folia.  Zeigt  sich  in  der  trocknen  Wurzel 
theils  als  fester,  in  allen  Parenchymiellen 
der  Binde  vertretener,  goldgelber  Inhalts- 
körper, iheils  imprägnirt  in  der  Wand  der 
Parenchym-  und  Holzzellen.  Wiesner,  Roh- 
stoffe, p.  648. 

MüUer'sche  Flüssigkeit.  Kaliumbichromat  t 
bis  21/^  Theile,  Natriumsulfat  1  Th.,  Was- 
ser 100  Th.  Wird  ebenso  wie  Chromsiore 
zum  Fixiren  benutzt. 

für  Härtung  thierischer  Gewebe  353. 

Myrosin.  In  Senf  und  anderen  Gruciferensamen. 
Glycoside  spaltendes  Enzym. 

Naphtalin.     Anwend.  dess.  311. 

—  -Wasser  zur  Aufbewahrung  gehärteter  Ob- 
jecto 311. 

Narcotica.  Gegen  dieselben  sind  die  niederen 
Organismen  relativ  unempfindlich,  so  dass 
sie  bei  der  Lähmung  derselben  nur  gering« 
Dienste  leisten. 

Natrium.  Der  Schnitt  wird  in  dem  Uoter- 
suchungstropfen  zunächst  etwas  mit  Sali- 
säure  angesäuert,  hierauf  ein  Tropfen  essig- 
sauren Uranoxyds  hinzugefügt.  Ist  Natron 
zugegen,  so  bilden  sich  tetraSdrische  Kry- 
stalle  von  essigsaurem  Uranoxydnatriam. 
Daneben  scheiden  sich  auch  rhombisdie 
Kryställchen  des  essigsauren  Uranoxyds  ab. 
die  aber  durch  ihre  äussern  Formen,  ausser- 
dem   durch   ihr  Verhalten    dem  polarisirteD 


Begister  IV. 


647 


Lichte  gegenüber  yon  dem  Doppelsalze  unter- 
schieden werden  können.  jytM  käufliche 
Uranoxyd  muss  erst  mittels  absoluten  Alco- 
hols  gereinigt  werden,  da  es  oft  Spuren  von 
Natrium  enthält.  Nach  A.  Streng,  Jahrb. 
f.  Miner.  H,  1883,  p.  365. 
Natron,  saures,  phosphorsaures.  Einwirkung 
auf  Chlorophyllkömer  692 ,  auf  Plastin 
591,  auf  Proteinstoffe  587,  auf  Zellkerne  589. 

—  schwefelsaure» ,  bei  Gegenwart  von  Essig- 
säure oder  Salzsäure,  Einwirkung  auf  Pro- 
teinkörper 595. 

Nährboden,  fester.  Culturen  von  Bacterien 
auf  undurchsichtigem  N.  369.  Culturen  auf 
durchsichtigem  N.  370. 

Nährgelatine  für  Bacterienculturen.  Darstellung 
und  Anwendung  370.  371. 

—  Die  N.  verflüssigenden  und  nicht  verflüssi- 
genden Bacterienformen  374 

Nährlösung  für  Algenculturen  312. 

—  für  Bacterien  nach  Cohn  357,  s.  auch  Pa- 
steur'sche  Nährlfisung. 

—  für  Pilzculturen.     Darst.  ders.  414. 
Nährmedium  für  Bacterien  369,  Pilze  369. 
Nelkenöl.     Anwend.  dess.  bei  überfSrbten  Bac- 
terien-Präparaten  361. 

—  zum  Anfhellen  tingirter  Präparate  574. 

—  zum  Bepinseln  der  mit  Schellackharz  über- 
zogenen Objectträger  272.  836. 

—  zum  Durchsichtigmachen  des  Pollens  499. 
502.  503. 

—  zur  Eztraction  der  Farbstoffe  853.  354. 

—  zur  Lösung  von  Celloidin  269.  Durch- 
tränkung vor  Paraffineinbettung  270. 

Nessler'sches  Reagens  auf  Ammoniak.     Darst. 

und  Anwend.  74. 
Nigrosin.      Färbung     der    Schleimschicht    an 

Wurzelhaaren  257. 

—  -Pikrinsäure  s.  Fikrin-Nigrosin. 

Nitrate  und  Nitrite,  mikrochemische  Reactio- 
nen  73.     Vergl.  auch  Salpeter. 

—  Nachweis  derselben  73.  Nach  einer  andern, 
neuerdings  angewandten  Methode  werden  die 
Schnitte  in  eine  schwache  Lösung  des  Ar- 
naud'schen  Reagens,  das  heisst  von  Cinchon- 
aminhydrochlorid ,  das  mit  Salzsäure  ange- 
säuert ist,  gelegt.  Nach  einer  kürzeren  oder 
längeren  Zeit,  gemäss  der  Quantität  der 
vorhandenen  Nitrate,  scheiden  sich  Krystalle 
von  Cinchonaminnitrat  aus  und  geben  Aus- 
kunft über  die  Vertheilung  derselben  in  der 
Pflanze.  O.  Capus,  Ann.  Agronom.  Bd.  XII, 
1886,  p.  24  ff. 

Normallösung  für  Bacterien  nach  Cohn  357. 

—  für  Pilzculturen.     Darst  414. 

Nuclem  594.  Reactionen  35.  587.  589.  Ver- 
halten ders.  595. 

O. 

Oelartige  Körper   in  Chlorophyllkörnern  592. 

Oele  ätherische  und  fette  45. 

—  Eisessig  löst  die  meisten  ätherischen  Oele, 
die  meisten  fetten  nicht,  absoluter  Alcohol 
verhält  sich  ähnlich.  Wässrige  Chloralhy- 
dratlösung  (5  Theile   in  2  Theilen  Wasser) 


verhält  sich  ebenfalls  ähnlich.  Concentrirte 
Kalilauge  löst  die  fetten  Oele,  die  ätherischen 
Oele  nicht;  verdünnte  Kalilauge  verhält 
sich  ähnlich ;  Chloroform ,  Petroläther, 
Aether  mischen  sich  mit  fetten  und  äthe- 
rischen Oelen.  Eine  Temperatur  von  130®  C. 
genügt,  um  alles  ätherische  Oel  aus  dün- 
nen Schnitten  au  verjagen,  das  fette  Oel 
bleibt  zurück.  Man  erhitzt  zu  diesem  Zwecke 
die  frischen  Schnitte,  ohne  Deckglas,  im 
Wärmekasten  von  constanter  Temperatur 
10  Minuten  lang,  man  untersucht  in  Wasser 
oder  ChloralhydratlÖsnng.  2<^/g  Osmiumsäure 
bräunt  und  schwärzt  ätherische  und  vor- 
züglich auch  fette  Oele  sofort.  Arthur 
Meyer,  Das  Chlorophyllkom.  p.  28.  — 
Aetherische  Oele  können  mit  Wasserdampf 
abdestillirt  werden  und  schwinden  somit 
beim  Kochen  der  Präparate  in  Wasser, 
während  die  fetten  Oele  surflckb leiben. 
Lösen  sich  sehr  wenig  im  Wasser,  ertheilen 
diesem  aber  ihren  Geruch,  lösen  sich  leicht 
in  Alcohol,  Aether,  Chloroform  und  in 
fetten  Oelen  und  geben  auf  Papier  einen 
bald  wieder  verschwindenden  Fleck.  Vrgl. 
auch  p.  45.  .  Die  ätherischen  Oele  sind 
farblos  oder  auch  gelb,  braun,  selbst  blau 
und  grün.  Vergl.  auch  Fette  und  Acrolein- 
Reaction. 

—  Aetherisches  Oel  in  Secretbehältern 
210.  213. 

—  Fettes  Oel.     Reactionen  295.  306. 
Oelkörper    bei    Marchantia.     Reactionen  295. 
Orange.      Poirrier's   Orange   III   ist   Methyl- 
orange. 

Orcin  siehe  auch  Erythrinsäure. 

—  und  Salzsäure.     Holzstoff-Reaction  84. 

—  —  Reactiou  auf  Gummi  209 ;  auf  Wund- 
gummi 207. 

Organische  Säuren.  Schnitte ,  die  an  orga- 
nischen Säuren  reich  sind,  bräunen  sich 
rasch  in  Alcohol. 

—  Einwirkung  auf  Prote'instoffe  687. 
Origanumöl  zum  Aufhellen  der  Präparate  269. 

574. 
Orseille,  violetter  Farbstoff,  wird  gewonnen 
aus  Flechten ,  vornehmlich  Roccella- Arten, 
in  denen  es  als  farbloses  Chromogen ,  das 
den  Character  von  Säuren  hat,  vertreten 
ist.  Ist  unter  Anderem  zum  Färben  des 
Strahlenpilzes  (Actinomyces)  angewandt 
worden.  Die  Actinomyces  enthaltenden  Ge- 
websschnitte  werden  mit  einer  Lösung  von 
Orseille  zunächst  behandelt.  Diese  erhält 
man,  indem  man  reines,  durch  längeres 
Liegen  an  der  Luft  von  seinem  Ammoniak  be- 
freites Orseille,  in  einem  Gemisch  von  20  ccm 
absol.  Alcohol,  5  ccm  concentr.  Essigsäure 
und  40  ccm  dest.  Wasser,  in  solcher  Quan- 
tität löst,  dass  die  Flüssigkeit  dunkelroth 
wird  und  nach  dem  Abfiltriren  rubinroth 
erscheint  (nach  Wedl.  Virchow's  Archiv. 
Bd.  71.  p.  143).  In  dieser  Lösung  bleiben 
die  Schnitte  eine  Stunde,  dann  wäscht  man 
sie  mit  Alcohol  ab,  tingirt  sie  mit  Gen- 
tianaviolett,  überträgt  hierauf  wieder  in  AI- 
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cohol,  dann  in  ein  fttherisches  Oel  und 
schliesst  in  Balsam  ein.  Die  strahlenfSr- 
migen  Pilzmassen  erscheinen  im  Mittelpunkt 
violettblan,  weiter  nach  anssen  blau,  in 
den  letzten  Auszwei gungen ,  die  von  den 
inneren  Theilen  oft  durch  eine  farblose  Zone 
getrennt  erscheinen,  rubinroth.  Weigert, 
Virchow's  ArchlT.  Bd.  84.  p.  246. 

Orseile,  vergL  auch  Lackmus. 

Osmiumsfiure.     Im  Dunkeln  oder  in  dunkeln 

GefBssen    aufbewahren.      Einwirkung    auf 

Proteinkörper  695. 

—  FUlung  der  Protei'nkörper  587. 

—  Fixirung  816.  Allgemeines  817.  Bleichung 
nach  der  Fixirung  817. 

flzirt  in   sehr   Terdünnten  Lösungen   sehr 

gut  niedere  Organismen.  Zu  30  ccm  destil- 
lirtem  Wasser  werden  einige  Tropfen  des 
die  Organismen  enthaltenden  Wassers  hin- 
zugefügt und  hierauf  1  ccm  ^/^  ^j^  Osmium- 
s&ure.  Einige  Minuten  sp&ter  wird  diese 
Flüssigkeit  mit  viel  Wasser  yerdftnnt.  Nach 
24  Stunden  sammelt  man  mit  einer  Pipette 
die  fixirten  Organismen  auf  dem  Grunde 
des  GefXsses.  Diese  Organismen  halten  sich 
in  einer  solchen  Flüssigkeit  sehr  lange  un- 
▼erKndert.  Certes,  Comptes  rendus  de  TAcad. 
des  sc.  Paris,  14juin  1880. 

—  Vielfach  wird  von  Zoologen  die  Fixi- 
rung mit  OsminmsKuredSmpfen  vorgenom- 
men. Das  Pr&parat  wird  zu  diesem 
Zwecke  den  Dämpfen  der  festen  Siure  oder 
einer  concentrirten  Lösung  ausgesetzt  Solche 
Pr&parate  sind  am  besten  mit  Alauncarmin  zu 
Orben,  eventuell  mit  Borax-Carmin  oder 
H&matoxylin.  '—  Als  fixirende  Osmiumsfture- 
Lösung  ist  zu  empfehlen  etwa  0,6  ^f^. 
Vielfach  leistet  eine  Osmiumsfture-Glycerin- 
lösung,  bestehend  aus  1  Theile  Glycerin, 
1  Th.  Alcohol,  1—8  Theilen  Wasser  und 
etwa  1  ®/o  einer  1  ^/^  Osmiumsäurelösung 
gute  Dienste.  In  solcher  Lösung  haben  die 
Präparate  mehrere  Tage  zu  verweilen  (A.  B. 
Lee,  The  micr.  Vade-mecum.  p.  98). 

—  1  ^1^  zum  Fixiren  zarter  Algen ,  Desmi- 
diaceen  und  anderer  825. 

—  —  zum   Fixiren   von  Kerntheilnngen  582. 
zum  Fixiren  von  Schwärmsporen  898. 

Spermatozoiden  und  Eiern  899. 
zum   Schwärzen   organischer   Substan- 
zen 46. 

—  80  «»/o  zur  Tödtung  der  Keime  878. 
Oxalsäure,    wässrige  gesättigte  Lösung.     An- 

wend.  ders.  Die  mit  Osmiumsäure  fixirten 
Objecte  geben  besonders  gute  Tinotionen, 
wenn  man  sie  nach  sorgfältigem  Auswaschen 
in  eine  gesättigte  wässrige  Oxalsäurelösung 
auf  24  Stunden  oder  länger  einlegt.  Nach 
Brösicke  in  Frey,  Das  Mikroskop  und  die 
mikr.  Technik.  VU.  Aufl.  p.  108.  Unter 
Umständen  ist  eine  starke  Lösung  von 
Oxalsäure  in  70  "/g  Alcohol  der  wässrigen 
vorzuziehen,  falls  Quellungen  in  der  er- 
fiteren  erfolgen.  Fol,  Lehrb.  der  vergl. 
mikr.  Anat.  p.  97. 


Oxalsäure,  gesättigte  Losung  in  70  */«  Alcohol. 
Zur  Differenzirung  von  Garmin-TinctioiieB 
310. 


Pankreatin-Glycerin  s.  Trypsin-Glyoertn. 

Papayin  in  der  Frucht  von  Garica  Papaya. 
Peptonisirt  die  Eiwasskörper  aach  ohne  Ge- 
genwart verdünnter  Säuren. 

Paraffin  als  Einbettnngsmittel  269.  270.  An- 
wend.  des«.  270.  Bezeichnung  des  Objeets 
im  Paraffin  271.  Durchtränkong  mit  Ps- 
raffin  271.  Befestigung  auf  dem  Kork  zim 
Schneiden  271. 

—  Um  das  Anschiessen  grosser  Krystalle,  dss 
beim  langsamen  Erkalten  erfolgt,  s«  ytr- 
hindern,  kühlt  man  das  Paraffin  vor  dem 
völligen  Erstarren  rasch  in  kaltem  Wasier 
ab.  Grosse  Krystalle  bilden  sich  ebenfallt, 
wenn  man  die  Paraffinstficke  vor  dem  Schnei- 
den zu  lange  aufbewahrt  hat.  J.  Frensel« 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXV,  p.  142. 

Paraffin-Benzol  zur  Durchtränkong  der  Objecte. 
Anwend.  271. 

—  als  Deckglaskitt  48.  Siehe  auch  Deck- 
glaskitt. 

—  und  GedemholzÖl  zur  Dnrchtrinkung  der 
Objecte.     Anwend.  271. 

—  in  Chloroform  zur  Durchtränkaiig  der  Ob- 
jecte.    Anwend.  271. 

—  in  TerpentinöL  Zur  Einbettung  der  Ob- 
jecte 271.  Nachtheile  dieses  Verfahrens  271. 

—  mit  Vaselin  als  Einbettungsmittel  270. 

für  Temperatnrbestimmung  27. 

Paralinin.     Beactionen  587.  689. 

Paramylon ,  kreisrunde  bis  oylindrische  farb- 
lose Körner,  meist  geschichtet  und  abge* 
flacht,  im  Körper  der  Euglenen.  Sehr  wider- 
standsfähig; indifferent  gegen  Salssäore,  or- 
ganische Säuren;  wird  nur  schwer  sog«- 
grriffen  von  Wasser,  Alcohol,  Aether,  Ssl- 
petersäure, concentr.  Chromsäare.  Löst  sieb 
leicht  in  Kali  und  Schwefelsäure,  von  erste- 
rem  genügt  eine  6  ^/^  Lösung ,  die  letztere 
muss  sehr  concentrirt  sein  (SO  Volnaitb. 
engl.  Schwefels,  auf  100  Volumth.  Wasser). 
Jod,  Ghlorsinlijod  färben  Paramylon  nicht, 
eben  so  wenig  organische  Farbstoffe.  Sehmlts, 
Chromatoph.  p.  166—168,  G.  Klebs,  Unters, 
aus  dem  bot.  Inst  zu  Tübingen,  Bd.  I,  p.  270. 

Pasteur'sche  Nährlösung  besteht  aus  1  Tbeil 
weinsaurem  Ammoniak,  10  Theilen  Candis- 
zucker,  der  Asche  von  1  Theil  Hefe  sif 
100  Theile  Wasser.  Ann.  de  Chimie  et  de 
Physique,  T.  LVIII,  p.  828. 

Pectin  wurd  als  Prodnct  der  Metamorpbofe 
von  Zellwandschichten  angesehen.  Qvillt  is 
heissem  Wasser  und  Alkalien  und  ist  in  lels- 
teren  und  in  ooncentrirter  Oxalsäure  löslich ; 
bei  Behandlung  pectinhaltiger  Gewebe  out 
Kupferoxydammoniak  wird  peetiossares 
Kupfer  gebildet,  welches  auf  dünneo  Q■e^ 
schnitten  eventuell  allein  zurückbleibt,  wenn 
die  übrigen  Membrantheile  gelöst  werdeo. 
Wiesner,   Elemente  der  Anat    u.  Fbjsiol. 
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dor  Pfl.  II.  Aufl.  p.  S9,  und  Poalften,  Bota- 
nische MikrochemiOi  p.  69. 

Pepsin  peptonisirt  die  Eiweisskörper  bei  Gegen- 
wart von  verd&nnten  Stturen,  giebt  mit  Orcin 
und  concenirirter  (etwa  20  *L)  Salzstture 
gekocht  rothe  Lösung  und  schmiitzig  vio- 
letten Niederschlag,  der  sich  in  Weingeist 
mit  rother  Farbe  löst.  Wiesner ,  Staber. 
d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  XCU,  1885, 
p.  61.  Vergl.  auch  Magensaft  and  Ver- 
daunngsflüssigkeiten. 

Pepsin  -  Glycerin.  Gebr.  dess.  Vergl.  auch 
Magensaft. 

—  —  Bezugsquelle:  Dr.  Grübler,  Leipzig. 

—  Verdauung.  Anwend.  ders.  687.  Einwir- 
kung auf  Chlorophyllkörner  608,  auf  Cyto- 
plasma  591,  auf  Protei'nstoflfe  587,  auf  Zell- 
kerne 589. 

Peptone.     Reactionen  ders.  595. 

Perinium-Reactionen  490. 

PetrolSther  von  45®  nicht  Übersteigendem  Siede- 
punkt, zur  Befreiung  der  vorher  abgetrock- 
neten Schnitte  von  fettem  Oele. 

—  Wirkung  auf  Prote'inkörper  594. 
Petroleum.     Anwend.  dess.  836. 

Pezizin.  Orangerother  Farbstoff  von  Peziza 
aurantia  oder  P.  convexula,  an  eine  öl- 
artige  Substanz  gebunden,  die  im  Plasma 
der  Paraphysen  gelöst  ist.  Ist  löslich  in 
Alcohol  und  Aether,  wird  durch  Alkalien 
und  organische  Säuren  nicht  verändert,  löst 
sich  farblos  in  Salzsäure  auf  und  wird  durch 
Salpetersäure  hellgrün.  Bosoll,  Stzber.  d. 
Wien.  Akad.  Bd.  89,  p.  142. 

Pflanzensäuren ,  Bestimmung  der  Säuremenge 
s.  Curcumapapier,  Indicatoren. 

Pflanzenschleim.  Unter  dieser  Bezeichnung 
werden  verschiedene  schleimige  Körper  der 
Pflanzen  zusammengefasst ,  die  mit  den 
Gummiarten  verwandt,  doch  noch  wenig  be- 
kannt sind. 

Pflanzenwachs,  Aussehen  und  Reactionen  108. 

Pferdemistdecoct  für  Pilzculturen  411.  414. 

Phaeophyll.  Der  Farbstoff  der  braunen  Algen 
305.     Vgl.  Phycophae'in,  Phycoxanthin. 

Phenol  s.  auch  Karbolsäure. 

Phenollösung ,  Kaliumchlorat  und  Salzsäure, 
Coniferin-Reaction  85. 

Phenolphtalein  in  alcobolischer  Lösung  (1  Theil 
auf  80  Theil,  30  »/^  Alcohol)  dient  als  In- 
dicator  für  Alkalien ,  mit  denen  es  violett- 
rothe  Färbung  annimmt.  Vergl.  Fr.  Mohr's 
Lehrb.  der  ehem.  -  aualyt.  Titrirmethode 
IV.  Aufl.  von  Classen,  p.  88,  auch  O.  War- 
burg, Unters,  aus  dem  bot.  Inst,  zu  Tü- 
bingen, Bd.  II,  p.  66.  S.  auch  Curcuma- 
papier. 

Phenol-Salzsäure.     Anwend.  ders. 

Phlobaphene.  Rindenfarbstoffe.  In  der  Rinde 
der  Bäume,  deren  braunrothe  Färbung  ver- 
anlassend. In  Wasser  unlöslich,  löslich  in 
Alcohol  und  in  verdünnten  Alkalien.  Sehr 
ähnlich  den  braunrothen  Zersetzungspro- 
ducten,  welche  viele  Gerbstoffe  und  auch 
andere  Glycoside  bei  Einwirkung  ozydiren- 


der  Mittel  liefern.  Husemann  und  Hilger, 
die  Pflaozenstoffe,  II.  Aufl.,  Bd.  I,  p.  261. 

Phlobaphene.  Zu  diesen  gehört  auch  Chinaroth, 
das  am  reichlichsten  in  der  rothen  China- 
rinde vertreten  ist. 

Phloroglucin.  Zum  Nachweis  von  Phloro- 
gludn  empfiehlt  sich  Vanillin.  Die  Vanillin- 
lösung wird  nach  folgender  Vorschrift  be- 
reitet: Vanillin  0,005  g  wird  gelöst  in 
Oi5  g  Spiritus ;  der  Lösung  werden  zuge- 
setzt 9}5  g  Wasser  und  3,0  g  concentrirte 
Salzsäure.  Die  Flüssigkeit  hält  sich  6  bis 
8  Tage  unverändert.  Es  ist  nothwendig, 
dass  die  mikroskopischen  Schnitte  auf  dem 
Objectträger  abgetrocknet  seien,  weil  Wasser 
den  Eintritt  der  Reaction  verzögert  und  deren 
Intensität  schwächt  Bei  Vorhandensein  von 
Phloroglucin  tritt  nach  Zusatz  der  Vanillin- 
lösung eine  rothe  bis  violettrothe  Färbung 
ein.  O.  Lindt,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr. 
Bd.  II,  p.  497. 

—  Nachweis  dess.  258, 

—  Reaction  84. 

—  und  Salzsäure;  Einwirkung  auf  Gummi 
209  ;  auf  Wundgummi  207. 

Holzstoff- Reaction  84.  Vanillin-Reaction 

85. 
Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff  als  Rinschluss- 

medium  837. 
Phosphormolybdänsaures  Ammoniak.    Bildung 

dess.  77. 
Phosphorsaure  Alkalien.     Einwirk.    ders.    auf 

Prote'inkörper  687. 
Phosphorwolframsäure.     Fällung    der  Prote'in- 
körper 587.     Proteinreaction  584. 
Phycocyan,    blauer,    in    dem   Zellkörper    der 

Spaltalgen  zugleich  mit  Chlorophyll  vertre- 
tener Farbstoff. 
Phycoerythrin  mit  Chlorophyll  zugleich  in  den 

Chromatophoren  der  Florideen. 
Phycophae'in     mit    Phycoxanthin    zugleich    in 

den   Chromatophoren    der   Diatomeen    und 

Fucaceen. 
Phycoxanthin    mit    Phycophae'in    zugleich    in 

den    Chromatophoren    der   Diatomeen    und 

Fucaceen. 
Pikrinsäure,  Anwend.  ders.  57. 
— ,  concentrirte,  Anwend.  ders.  57.  309.  314. 

Für  Proteinreaction  594. 
'  Fällung  der  Proteinstoffe  687. 

—  Fixirung.     Allgemeines  817. 

—  Fixirung  der  Kerntheilungen  573.  586. 

—  Fixirung  der  Pilze  411. 

—  Fixirung  der  Plasmodien  438. 

—  Fixirung  von  Schwärmsporen  393. 

—  für  Härtung  thierischer  Gewebe  363. 

—  concentr.  Lösung  in  60  ^/^  Alcohol ,  zum 
Härten  312. 

—  gesättigte  Lösung  in  Seewasser  zum  Härten 
von  Seealgen.  Anwend.  311. 

—  Die  Zoologen  waschen  die  Pikrinsäure 
stets  mit  Alkohol  aus,  da  Wasser  den  fixirten 
tbierischen  Geweben  schädlich  ist.  Daher 
dürfen  auch  nicht  wässerige  Parbstofflösungen, 
ausgenommen  Pikrocarmin ,  zum  Tingiren 
der  so  gehärteten  Objecte   benutzt  werden. 
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Gegenüber  der  CbromsXare  hat  die  Pikrin- 
»äare  den  Vortbeil,  dass  sie  mit  Alcohol 
vollständig  ans  den  Oeweben  entfernt  wer- 
den kann,  während  Chromiänre  sich  mit 
den  Elementen  der  Gewebe  verbindet  und 
daher  nicht  vollständig  aasscheiden  lässt. 
Aach  lassen  die  mit  Pikrinsäure  fixirten 
Grewebe  jede  Art  der  Färbung  zu.  A.  B. 
Lee  Microtomist  vade-mecum.  pag  25. 
Pikrinsäure  in  50  ^J^  Alcohol  gelost  sum 
Fixiren  von  Seealgen.  Berthold .  Mitth. 
der  zool.  Station  in  Neapel.  Bd.  II,  pag.  74. 

—  —  Anwend.  dess.  318. 

zum    Härten     der    Leucoplasten     und 

^    Chloroplasten  68. 

Pikrin  -  Anilinblau.  Auf  100  Theile  concen- 
trirte  wässrige  L5sung  von  Pikrinsäure  4 
Theile  einer  coucentrirten  Anilinblau-Lösung. 
Mit  Chromsäure  fixirte  Objecto  lassen  sich 
auch  vortheilhaft  mit  Anilinblau  tingiren. 
Sollen  die  mit  Anilinblau  gefärbten  Objecte 
in  Alcohol  entwässert  werden ,  so  muss 
letzterer  etwa  Vi  ^/o  Pikrinsäure  enthalten, 
damit  der  Farbstoff  nicht  ausgezogen  werde. 
Ebenso  muss  das  Glycerin,  falls  es  als  Ein- 
schlussmedium dienen  soll,  mit  Pikrinsäure 
schwach  versetzt  sein.  Tafani ,  Jour.  Boy. 
Mic.  Soc.  I,  pag.  82. 

—  —  Zum  Nachweis  des  Zusammenhanges 
der  Protoplasten  597.     Darst.  ders.  597. 

Pikrin-Nigrosin.  Zu  einer  gesättigten,  wäss- 
rigen  Pikrinsäurelösung  wird  eine  kleine 
Menge  wässriger  Nigrosinlösung  zugesetzt, 
bis  dass  die  Flilssigkeit  tief  olivengrün  er- 
scheint. 

—  —  Darstellung  und  Anwend.  für  Härtung 
und  Tinction  816. 

Zum  Färben  der  Gefassbündel    115. 

—  —  Zum  Härten  und  Färben  der  Diato- 
meen 829. 

zum  Härten  und  Färben  der  Leuco- 
plasten 67. 

Zum   Härten    und    Färben    der  Kern- 

theilungen  571. 

Pikrin  -  Schwefelsäure.  Zu  100  Raumtheilen 
einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  Pikrin- 
säure in  Wasser  werden  2  Raumtheile  con- 
centr.  Schwefelsäure  hinzugefügt  und  die 
vom  Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit 
3fach  mit  Wasser  verdünnt ,  eventuell 
auch  ohne  solche  Verdünnung  gebraucht. 
Das  Object  hat  drei  Stunden  oder  mehr  in 
dieser  Flüssigkeit  zu  verweilen,  es  wird  in 
derselben  fixirt,  doch  nicht  gehärtet  und  er- 
Cährt  nachträglich  Härtung  in  70  »/^  Alcohol, 
aus  dem  es  nach  etwa  6  Stunden  in  90  ^/g 
Alcohol  übertragen  wird.  Letzteren  wechselt 
man  so  lange,  als  er  sich  noch  gelb  flirbt. 
Warmer  Alcohol  extrahirt  die  Pikrinschwefel- 
üäure  rascher  als  kalter.  Kleinenberg,  vergl. 
P.  Mayer,  Mitth.  d.  Zool.  Station  in  Neapel 
Bd.  II,  pag.  2.  Wird  jetzt  viel  von  Zoo- 
logen zum  Fixiren  benutzt,  die  Objecte  nach 
dem  Auswaschen  in  Alcohol  mit  alcoholischem 
Borax-Carmin  tingirt  und  in  Canadabalsam 
eingeschlossen. 


Pikrin-Schwefelsäure   zum  Fixiren    von  Eiem 

und  Spermatozoiden  399. 
zum  Härten  817. 

Pikrin-Terpentin.  Pikrinsäure  in  Terpentin 
gelöst  zur  Doppelf3irbnng  von  Schnitten  die 
auf  den  Objectträger  befestigt  sind  and  die 
bereits  in  toto  mit  Carmin  geflrbt  wurden. 
Zugleich  wird  so  das  Paraffin  entfernt 
Blochmann  Festschr.  d.  nat.  med.  Ver.  in 
Heidelberg  1886.  Zu  empfehlen  forFärbuf 
von  Dotterkörnern;  nach  Paul  Mayer  aack 
für  Blutkörperchen,  Nervenfasern,  überhaupt 
für  viele  nicht  plasmatische  Bestandtbeüe 
der  thierischen  Zelle. 

Pikrocarmin  s.  Carmin. 

—  -Eosin ,  giebt  in  vielen  Fällen  sehr  gntc 
Doppelfärbungen  der  Zellkerne  und  des 
Cytoplasma,  und  zwar  50  Theile  1  */^  Pikro- 
carmin ,  50  Theile  wässrige  2*/^  Eosio- 
lösung.  Die  in  Alcohol  gebrachten  Objecte 
bleiben  je  nach  BedÜrfniss  ^/^  bis  4  Tsge 
in  dieser  Lösung,  das  Pikrin  wird  mit 
70  o/o  Alcohol ,  der  öfters  gewechselt  wer- 
den muss,  ausgezogen,  dann  folgt  Behand- 
lung mit  90^/^  und  mit  absol.  Alcohol, 
mit  letzterem  so  lange  als  sich  noch  Eosin 
auflöst.     Lang,  Zool.  Anz.  Bd.  11,  pag.  46. 

Pilze.    Culturen  derselben  in  Nlhrstofflösongeii 
411,  Darst.  ders.  414,  Gelatinecnltnren  415. 
Platinchlorid  für  Proteinreaction  594. 

—  zum  Fixiren  der  Kemtheilongen.  Dant. 
u.  Anwend.  677. 

Plastin.    Reactionen  590. 

Pneumonie-Coccen.     Färbung  ders     353.  S55. 

Pollenhaut   Reactionen  489. 

Präparate,  Anfertigung  derselben  13.  36  ff. 
s.  auch  Daaerpräparate. 

Protei'nkömer  s.  Klebermehl. 

Protei'nkrystalle  8.  Eiweisskrystalle. 

Proteinstoffe.  Gharakterisimng  der  im  Zell- 
körper vorkommenden  696. 

—  Definition  derselben  594. 

—  des  Protoplasma,  deren  mikrochemiscbe 
Unterscheidung  698. 

—  des  Zellkörpers.  Vergleich  mit  den  nu- 
kroskopisch  dargestellten  595. 

Protoplasma.     Reactionen  desselben  686. 

Protozoen.     Fixiren   und  Färben.     Am  besten 
mit    Pikrin-Sehwefelsäure    und    swar:   100 
Volum  theile    concentrirter    Pikrinsäure,    2 
Vol.  Th.  Schwefelsäure,  100  Vol.  Th.  destil- 
lirten    Wassers.     Für  Rhisopoden    und  In- 
fusorien wird  noch  ein  wenig  einproeentige 
Essigsäure,  etwa  2  bis  8  Tropfen  aof  15  eem 
der  vorherigen  Flüssigkeit,  hinzugefügt.  Die 
Fixirung  wird  unter  Deckglas  vorgenommeo, 
sie  ist  vollendet,  wenn  die  Organismen  gelb- 
lich   geworden    sind.      Man  ersetst   die  Pi- 
krinsäure hierauf  durch  80*/^  Alcohol,  der 
80  lange  erneuert  wird  ,  bis  dass  die  gelbe 
If'ärbung  verschwunden  ist.      Dann  konust 
960/,,  an<i  endlich  absoluter  Alcohol.  Die  Fär- 
bung wird  mit  Pikrocarmin  oder  mit  aicobo- 
lischer   Safraninlösung   vorgenonmien.     Bei 
hierauf  folgender  Behandlung   mit  Alcokol 
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ist  zu  beachteo,  das»  der  nothige  Färbungs- 
grad  verbleibe.  Folgt  Nelkenöl  und  Canada- 
balsam.  H.  Blanc,  Zool.  Anz.  1883.  p.  22. 
S.  auch  Infusorien,  Amöben. 

Protozoen.  Färbung  lebender  s.  Infusorien, 
Färbung  lebender. 

—  Dauerpräparate  s.  Infusorien. 

Prüfung  auf  Bacterien,  deren  Resistenzfahigkeit 
gegen  Säuren  und  schwache  Alkalien  350. 
Verfahren  850.     Ausnahmen  350. 

Pseudohesperidin  scheint  dem  Hesperidin  sehr 
nahe  zu  stehen,  kommt  wie  jenes  in  der 
Epidermis  vor,  besonders  bei  Papilionaceen, 
Compositen,  Umbeiliferen  und  scheint  es 
in  systematisch  nahe  stehenden  Pflanzen  zu 
vertreten.  Es  bildet  gelbe,  homogene  oder 
körnige  Klumpen  oder  sehr  dünne,  haar- 
formige,  baumartig  verzweigte  Krystalle; 
glänzt  im  polarisirten  Lichte  stärker  als 
das  besser  auskrystallisirte  Hesperidin  und 
spielt  in  allen  Spectralfarben.  Anwendung 
von  Ammoniak  lässt  den  Unterschied  gegen 
Hesperidin  hervortreten,  indem  das  Pseudo- 
hesperidin sehr  rasch  schwindet  und  der 
Inhalt  der  betreffenden  Epidermiszellen 
durchsichtig  und  farblos  wird.  Hesperidin- 
krystalle  werden  hingegen  in  Ammoniak  zu- 
nächst nur  gelber  und  verschwinden  erst 
nach  längerer  Einwirkung.  Pseudohesperi- 
din häuft  sich  gelegentlich  im  Gegensatz 
zu  Hesperidin  in  den  Schliesszellen  der 
Spaltöffnungsapparate  an.  Borodin,  Stzber. 
d.  bot.  Sect.  d.  Gesell,  d.  Naturf.  in  St 
Petersb.  21.  April  1883. 

Purpurin,  dieser  Farbstoff  aus  dem  Krapp  er- 
erhalten ,  wird  von  den  Zoohistologen  zum 
Färben  des  Knorpels  vornehmlich  ange- 
wandt. In  200  g  dest.  Wasser  wird  1  g 
Alaun  gelöst  und  die  Lösung  in  einer  Por- 
zellanschale zum  Sieden  erhitzt,  hierauf  setzt 
man  zuvor  verriebenes  und  mit  etwas  Wasser 
angerührtes  Purpurin  hinzu.  Bei  anhaltendem 
Sieden  löst  sich  ein  Theil  auf.  Man  filtrirt 
heiss  und  fängt  die  farbige  Flüssigkeit  in 
einer  Flasche  auf,  welche  60  ccm  86  ^/^ 
Alcohol  enthält.  Man  erhält  so  eine  Flüs- 
sigkeit von  orangerother  Farbe  mit  deut- 
licher Fluorescenz.  Ranvier,  Technisches 
Lehrbuch  der  Histologie.  Deutsche  Uebers. 
pag.  865. 

Pyrenoide.     Färbung  ders.  308.  311.  316. 

Pyrenin.     Reactionen   587.  589. 

—  Unterscheidung  von  Amphipyrenin  598. 

—  Verdaulichkeit  dess.  590. 

—  und  Amphipyrenin.  Vergleich  mit  den 
Nucleinen  595. 

^. 

Quecksilberchlorid  s.  Sublimat. 

—  fiir  Prote'inreaction  594. 
Quecksilberoxydul,    salpetersaures,  s.  Millou*- 

sches  Reagens. 

R. 

Raphiden  123.  125. 

Reagentien,  heiss  angewandt  317. 

—  Anwend.  derselben  unter  Deckglas  25. 


Realgar  flir  das  gelbe  Medium  lässt  sich  künst- 
lich darstellen,  indem  man  1  Theil  Schwefel 
und  1,7  Theil  arsenige  Säure  in  einer  Re- 
torte zusammenschmilzt  und  die  Tempera- 
tur bis  zu  dem  Punkte  erhöht,  wo  das  Pro- 
duct  destillirt.  Reines  Bromarsen  zu  dem 
gleichen  Zwecke  wird  ebenfalls  durch  De- 
stillation gewonnen.  Van  Heurck,  Bull,  de 
la  soc.  Beige  de  Micr.  Jahrgang  XIII,  p.  21. 
S.  auch  gelbes  Medium. 

Recurrens-Spirillen.     Färbung  354. 

Rhamnoxanthin  (Frangulin).  Die  Innenseite 
der  frisch  abgezogenen  Rinde  von  Rham- 
nus  Frangula  erscheint  schwefelgelb,  wird 
aber  nach  einigen  Stunden  an  der  Luft  fast 
ockergelb.  Mit  verdünnter  Kalilösung  oder 
wässerigem    Ammoniak    betupft,    giebt    sie 

¥  f 

blutrothe   Reaction.      Nach   Borscow,    Bot. 

Ztg.  1874,  Sp.  38. 
Ricinusöl.  Reactionen  45. 
Rohrzucker  als  Reagens  s.  Zuckerlösung. 

—  als  specifisches  Reizmittel  für  die  Sperma- 
tozoiden  der  Moose  461. 

—  -Reaction  72.  73. 

Rosanilin.  Das  reine  Rosanilin  ist  farblos,  löst 
sich  schwer  in  kaltem  oder  heissem  Wasser, 
leichter  in  Alcohol.  Fügt  man  eine  Säure 
hinzu,  so  entstehen  die  rothen  Salze. 

—  Färbung  von  Schleim  und  Harz  106.  107. 
125. 

Rosanilinviolett,  Han stein 'sches,  gleiche  Theile 
Methylviolett  u.  Fuchsin.     Gebr.  dess.  106. 
Rosolsäure.     Anwend.  ders.  57. 
Rothes  Blutlaugensalz  s.  Blutlaugensalz,  rothes. 
Rotz-Bacillen.     Färbung  354. 

S. 

Sächsische  Nährstofflösung  312. 

Safranin,  nicht  alle  unter  diesem  Namen  ge- 
führten Farbstoffe  sind  zu  brauchen.  Em- 
pfohlen wird  das  Safranin  aus  der  Chemi- 
kalienbandl.  von  Friedr.  Schäfer  in  Darmstadt, 
auch  dasjenige  von  Dr.  Grübler  leistet  gute 
Dienste. 

—  Anwend.  dess.  57.  400.  ' 

—  Fälle,  in  denen  es  anzuwenden  ist  317. 

—  Färbung  der  Gefässbündel  117.  121.  129. 

—  Färbung  der  Kemtheilungen  577. 

—  Färbung  der  Siebröfarenwände  199. 

—  Färbung  des  Wundgummi  207. 

—  Färbung  der  Zellhaut  319. 

—  Färbung  des  ZelUnhaltes  814. 

—  in  absoluten  Alcohol  zum  Tingiren  der 
Kerntheilung  574. 

—  wässrige,  sehr  verdünnte  Lösung  zum  Fär- 
ben der  Kemtheilungen  574. 

Salicin  (Glycosid),  besonders  in  der  Rinde 
vieler  Weiden-  und  Pappelarten;  unlöslich 
in  Aether,  löslich  in  Wasser,  besonders  in 
kochendem,  in  Alcohol,  in  wässrigen  Alkalien, 
in  Essigsäure,  nicht  in  Aether.  Krystalli- 
sirt  in  tafelförmigen  oder  breitsäulenförmigen 
Krystallen  des  rhombischen  Systems,  die 
meist  aber  als  weisse,  glänzende  Nadeln, 
Schuppen  oder  Blättchen  erscheinen. 
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Salpeter  53.  s.  auch  Kalisalpeter. 

—  Aussehen  und  Reactionen  75. 

Salpetersäure  von  Zoologen  zum  Fixiren  viel- 
fach benutzt  und  zwar  in  verschiedenen 
Concentrationen.  Es  sind  Lösungen  von  8  bis 
AO^I^  empfohlen  worden.  Die  Einwirkung 
hat  eine  Viertel-  bis  halbe  Stunde  bei 
kleinen,  zwei  bis  vier  Stunden  bei  grossen 
Objecten  zu  dauern.  Die  Objecte  sind  stets 
mit  starkem  Alcohol  auszuwaschen,  respec- 
tive  hierauf  noch  in  demselben  nachzuh&rten. 
Vergl.  A.  B.  Lee,  The  micr.  Vade-mecum 
p.  29. 

—  in  Alcohol  zum  Fixiren.    Allgemeines  317. 

—  -Alcohol-Chromsäure  zum  Fixiren  s.  Pe- 
renyi'sche  Flüssigkeit. 

—  Einwirkung  auf  InulinsphKrite  76.  77.  Auf 
den  Zellinhalt  77. 

—  Einwirkung  auf  Sporen»  und  PollenhKute 
490. 

—  Einwirkung  auf  Wundgummi  207. 

—  concentrirte  und  Ammoniak.  Xanthoprote'in- 
reaction  594. 

Einwirkung  auf  Plastin  89. 

"^    —  1  Theil  auf  3—4  Tfaeile  Wasser,   zur  Be- 
handlung Ungirter  Tuberkelbacillen  858. 
Salpetersaures  Rosanilin  s.  Azalein. 

—  Quecksilberoxydul  s.  Millon'sches  Reagens. 

—  Silberoxyd  s.  Silber,  salpetersaures. 
Salzsäure.     Einwirkung  auf  Protei'nstoffe  587. 

—  concentrirte.  Einwirkung  auf  Chlorophyll- 
körner 593,  auf  Plastin  591,  auf  Zellkerne 
589. 

—  und  chlorsaures  Kali  s.  Kali,  chlorsaures. 

—  verdünnte.     Einwirkung  auf  Plastin  591. 

—  0,1  ®/o  Einwirkung  auf  Chlorophyllkömer 
593,  auf  Zellkerne  589. 

—  20  ^/o>    Einwirkung  auf  Zellkerne. 

—  >/j  bis  1^1^  in  destilUrtem  Wasser.  Zur 
Dififerenzirung  von    Carmin-Tinctionen   310. 

—  1  Theil  auf  3 — 4  Theile  Wasser,  zur  Be- 
handlung von  tingirten  Tuberkelbacillen  358. 

—  verdünnte  und  chlorsaures  Kali,  Einwirk- 
ung auf  Wundgummi  207. 

Salzsäure- Alcohol.  Alcohol  mit  ^/^  bis  l^j^ 
Salzsäure.  Zur  Dififerenzirung  von  Carmin- 
Tinctionen.     Anwend.  dess.  310. 

Salzsaures  Meta-Phenyldiamin ,  Reaction  auf 
Nitrite  79. 

—  Rosanilinsalz  s.  Fuchsin. 

Santalin,  Farbstoff  des  rothen  Santelholzes 
Pterocarpus  santalinus.  In  Wasser  unlös- 
lich, in  Aether  mit  gelber,  in  80<^/p  und 
absol.  Alcohol  mit  blutrother  Farbe  gelöst. 
Leicht  löslich  auch  in  Essigsäure  und  in 
wässrigen  Alkalien.  Husemann  und  Hilger, 
Pflanzenstoffe,  II.  Aufl.,  p.   1061. 

Saponin.  Trocken  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure behandelt,  wird  dieses  Glycosid  zu- 
nächst mit  gelber  Farbe  gelöst,  die  bald  in 
Roth  und  beim  Stehen  an  der  Luft  weiter 
in  Blauviolett  übergeht  An  Schnitten  durch 
trocknes  Material  tritt  dieselbe  Reaction  ein. 
Die  Saponinmassen  zeigen  sich  dort  in  den 
Zellen  als  formlose,  homogene,  weisslich- 
graue  Klumpen.     Schnitte    frischer  Gewebe 


enthalten  das  Saponin  im  ZeUsaft  gviost  und 
dieser  nimmt  sofort  mit  concentrirter  Schwefel* 
säure  blauviolette  Färbung  ao.  Am  besten 
geiingt  der  Nachweis  an  Schnitten  durch 
die  Wurzel  von  Saponaria  ofiSdnalis.  Rosol. 
Stzber.  d.  Wien.  Akad.  d.  Wisa«,  Bd.  89, 
p.    144. 

Sauerstoff.  Nachweis  minimaler  Mengen  durch 
Bacterien-Schwärmer  864. 

Schellack  in  Aether  zum  Befestigen  der  Dia- 
tomeen.    Herstellung  und  Anwendung  336. 

^  in  Alcohol  als  Deckglaskitt  49.  Für  Lack- 
ringe auf  Objectträgem  386.  Als  Kinarhhws- 
medium  574.  Brechungsexponent  574.  —  Als 
branner  oder  weisser  Schellackfimias  käoffieh 
zu  haben.  Sollte  beim  Eindicken  der  Lösunf , 
wie  sie  in  Verbindung  mit  dem  Heydenreich'- 
schen  Deckglaskitt  zur  Verwendung  kommt, 
ein  Theil  des  ScheUacks  ausfallen  und  da- 
durch Trübung  entstehen  so  hat  man  nur 
ein  kleines  Korn  Kampher  znsosetzen  und 
die  Lösung  wird  wieder  klar.  Heydenreiefa, 
ZeiVschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  U,  p.  886. 

—  in  absolutem  Alcohol  oder  in  Isobntyi- 
alcohol  zum  Befestigen  der  Serienschnitte 
272.  Neuerdings  wird  als  beste  Procedor, 
die  nur  etwa  bei  abnorm  brüchigen  Objecteo 
versagt,  empfohlen,  den  erwärmten  Objed* 
träger  mit  alcoholischer  Schellacklösnng  ii 
bestreichen,  ihn  abkühlen  zu  laaaen,  wobei 
die  Schellacklösung  ganz  hart  werden  must, 
die  Schnitte  trocken  darauf  zn  legen,  sie 
mit  einem  elastischen  Schäufelchen  vonHom 
oder  Metall  sanft  und  recht  sorgfUtig  aosa« 
drücken  und  in  einem  verschlleesbaren  Ge« 
fasse  den  Dämpfen  einer  am  Boden  befind- 
lichen Aetherschicht  gleichmlasig  auszn- 
setzen.  Nach  etwa  einer  halben  Minote 
wird  der  Objectträger  herausgenonunen  und 
die  Schnitte  durch  Erwärmen  im  Wasserbtd 
vom  Aether  befreit  Die  weitere  Behand- 
lung wie  sonst.  Als  Einschlossmediam 
darf  nur  Canadabalsam  in  Terpentin  oder 
Benzol  nicht  in  Chloroform  dienen,  da  letz- 
terer den  Schellack ,  wenn  aach  weniger 
stark  wie  der  Aether,  erweicht.  Paul  Mayer 
Internat.  Monatsschr.  f.  Anat  und  Phys. 
1887,  Bd.  IV,  Heft  2.  p.  41. 

Schellack-Harz  nach  Witt  zum  Befestigen  der 
Diatomeen.  Anwendung  u.  Bezugsquelle  336. 

in  alcoholischer  Lösung,  nach  dem  VeN 

fahren  von  Witt  völlig  rein  gewonnen  (Zat- 
sehr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  IH,  p.  199)  em- 
pfiehlt sich  zum  Befestigen  von  Diatomeen. 
Anwend.  desselb.  336.  —  Ebenso  dargestellt, 
wenn  auch  nicht  nothwendiger  Weise  gleicfa 
rein,  giebt  einen  von  Cedemholsöl  unangreif- 
baren Deckglas-Kitt.  Es  empfiehlt  sich, 
diesen  Kitt  mit  Victoriablau,  aus  der  Badi- 
schen Anilin-  und  Sodafabrik  in  Ludwigs- 
hafen  zu  fKrben.  —  Schellaekharz  in  bo- 
butylalcohol  gelöst,  zum  Befestigen  derSeriea- 
schnitte  272.  Alle  diese  Präparate  von  Dr. 
Grübler  in  Leipzig  zu  beziehen ;  der  Isobntyl- 
alcohol  von  C.  A.  F.  Kahlbanm  in  Berfin. 
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Schleim,  Färbung  mit  Corallin  126. 

—  s.  Pflanzenschleim. 

—  Beactionen  106. 

Schnitte,  mikroskopische,  Herstellung  ders. 
33.  81. 

—  Befestigung  derselben  auf  Objectträgem 
272.  575.     Vergl.  auch  unter  Schellack. 

—  Herstellung  von  Scbnittserien  265. 

—  Ordnen  derselben  unter  Deckglas  37. 

—  Uebertragung  ders.  34. 

—  Umkehrung  ders.  34. 

Schnittserien  in  Bändern  273,  in  Buchform 
274. 

—  Herstellung  ders.  265.  Befestigung  ders. 
auf  dem  Objectträger  272.  Vergl.  auch 
unter  Schellack. 

—  für  aufeinanderfolgende  Kerntheilungssta- 
dien.     Befestigung  ders.  575. 

Schrumpfung  der  Präparate,  Verhindern  der- 
selben bei  Uebertragung  aus  einem  Medium 
in  das  andere  40.  314.  329. 

Schutz  der  Präparate  vor  Druck,  durch  Deck- 
glasstücken ,  Glasfäden  40,  Glasringe  43, 
Glimmerplättchen  40,  Goldseizleisten  42, 
Haare  40,  Maskenlackleisten  42,  Wachs- 
füsschen  40. 

Schwarzer  Asphaltlack  s.  Deckglaskitt,  Masken- 
lack. 

Schwefelarsen  und  Bromarsen  s.  gelbes  Medium. 

Schwefel  in  Schwefelkohlenstoff  als  Einschluss- 
medium 337. 

Schwefelkohlenstoff  als  Einschlussmedium  337. 

—  zum  Nachweis  des  Schwefels  in  Beggiatoen 
360. 

—  Wirkung  auf  Protei'nkdrper  594. 
Schwefelkörner  in  Beggiatoen  360. 
Schwefelsäure,  concentr.     Zur  Behandlung  tin- 

girter  Tuberkelbacillen  358. 

—  concentr.  und  Anilin  blau.  Nachweis  des  Zu- 
sammenhangs  der  Protoplasten  597. 

—  Einwirkung  auf  Endodermis  120.  174.  176. 
179;  auf  Siebröhren  165. 

—  Einwirkimg  auf  Inulin-Sphärite  77;  auf 
Caldumphosphat-Sphärite  77. 

—  Einwirkung  auf  Kork  203. 

—  Einwirkung  auf  Pollenkörner  489.  496. 

—  Einwirkung  auf  die  Zellwände  80.  88. 

—  und  Chromsäure  zum  Nachweis  der  Ver- 
kleselung  97.  104. 

zur  Herstellung  von  Schalen-Präpa- 
raten der  Diatomeen  330. 

—  concentrirte  und  Eisessig.  Eiweissreaction 
595. 

—  und  Jod.     Färbung  der  Zellwände  71. 

—  concentrirte  und  Molybdänsäure.  Eiweiss- 
reaction 595. 

—  —  und  Zucker.  Beaction  auf  Eiweisskörper 
489. 

Schwefelsaure  Magnesia  s.  Magnesia,  schwefel- 
saure. 

Schwefelsaures  Anmioniak  s.  Ammoniak, 
schwefelsaures. 

~  Anilin,  Einwirkung  auf  Gummi  209,  auf 
Wundgummi  207. 

und  verdünnte  Schwefelsäure,  Holzstoff- 

Reaction  84.     Vanillin-Beaction  85. 


Schwefelsaures  Kupfer  s.  Kupfer,  schwefel- 
saures. 

—  Chromoxydkali  s.  Chromalaun. 

—  Eisenozyd.     Gerbstoffreaction  78. 
Schwefelwasserstoff   zum  Nachweis  von  Eisen 

in  der  Zellhaut  322. 

Schwefligsaures  Natron  zum  Nachweis  des 
Schwefels  in  Beggiatoen  360. 

Scytonemin,  gelber  oder  brauner  Farbstoff  in 
den  Zellhäuten  vieler  Phycochromaceen. 

Seealgen.     Vergl.  Meeresalgen. 

Seife  als  Einbettungsmittel.  Anwcnd.  ders.  269. 

Seignettesalz.     Anwend.  dess.  72. 

Serum,  künstliches,  von  Kronecker.  Auf  1000  g 
destiUirtes  Wasser  0,6  g  Aetzkali,  6  g  See- 
salz. Für  Seg^entation  der  Eier,  Beob- 
achtung von  Infusorien-Embryonen  etc.  Vgl. 
auch  Jodserum. 

Serienschnitte,  Behandlung  der  auf  dem  Object- 
träger befestigten  272. 

Siebplatten  und  Siebtüpfel.  Färbung  derselb. 
164.  165. 

Siebröhren.  Fixiren  des  Inhalts  durch  Alcohol 
162;  durch  kochendes  Wasser  165. 

Siebröhrenwände.     Färbung  ders.   199. 

Siedendes  Wasser  zum  Härten  816.  317. 

Silberlösung  für  Lebensreaetion.  Darstellung 
und  Anwend.  318. 

Silbernitrat  s.  Silber,  salpetersaures. 

Silberreduction  durch  das  lebende  Protoplasma 
318. 

Silber,  salpetersaures,  einprocentige  oder  noch 
weit  schwächere  Lösungen  werden  von  den 
Zoologen  zum  Fixiren  und  Färben,  vornehm- 
lich aber  angewandt,  um  die  Contouren  der 
Zellen  hervortreten  zu  lassen.  Je  nach  dem 
Concentrationsgrade  haben  die  Lösungen  nur 
wenige  Secunden  oder  einige  Stunden  ein- 
zuwirken. Die  so  behandelten  Präparate 
werden  mit  Wasser  ausgewaschen  und  even- 
tuell weiter  tingirt.  Besonders  kommen 
Lösungen  von  1:300  und  1:500  in 'An- 
wendung. Für  starke  Imprägnationen  muss 
man  in  directem  Sonnenlichte  oder  doch  bei 
sehr  hellem  Lichte  operiren.  Frische  Ge- 
webe kommen  hierbei  zur  Verwendung. 
Vergl.  Banvier,  Techn.  Lehrb.  d.  Hist.  Deut. 
Ueber.  p.  99  a.  a.  O.  Unter  Umständen  em- 
pfiehlt es  sich,  die  mit  Silberlösung  behan- 
delten Präparate  für  einige  Augenblicke  in 
eine  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Na- 
tron zu  legen.  Nach  Legros,  vergl.  Frey 
Das  Mikr.  u.  d.  mikr.  Technik.  VU.  Aufl. 
p.  106.  Auch  Alcoholpräparate  sind  in 
dünnen  Schnitten  mit  einer  alcoholischen 
Lösung  von  Silbernitrat  1 :  5000  behandelt 
worden.  Man  schüttelt  die  Lösung,  nach 
5  Minuten  überträgt  man  für  einige  Secunden 
in  eine  weingeistige  Lösung  von  Kochsalz, 
wobei  man  ebenfalls  schüttelt.  Dann  setzt 
man  das  Präparat  kürzer  oder  länger  dem 
Lichte  aus.  Nach  Thiersch  in  Frey  1.  c. 
p.  107. 

—  salpetersaures  für  Proteinreaction  694. 
2  ^/o-     ^"^   Entfärbung   der   Bacterien 

355. 
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Sodalösnng.     Einwirkung  auf  Plastin  691. 

Solanin.  Mikrochemisch  mit  Schwefelsäure 
oder  Salpetersäure  nachweisbar.  Die  Schnitte 
werden  in  einen  Tropfen  Salpetersäure  oder 
nicht  allzu  concentrirter  Schwefelsäure  ge- 
legt und  sofort  untersucht.  £s  tritt  eine 
rosenrothe  Färbung  ein;  besonders  rasch 
und  leicht  mit  Salpetersäure.  (J.  Schaar- 
schmidtf  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I,  p.  61.) 

Solanorubin  vergl.  Erythrophyll. 
Spaltpilze  s.  Bacterien. 
Spermacet.     Anwend.  dess.  269. 
Spermatozoiden.      Fixirang    ders.     896.     399. 
408.  444.  459. 

Spbärite  von  Inulin  76,  von  Calciumphospbat 
76.  77,   von  Calciumsulfat  77,  Anm.   1. 

SphärokrysUlle  s.  Spbärite. 

Spiritus.     Vgl.  Alcohol. 
Stärke  13.  33.  34. 

—  Bildung  ders.  in  Laubblättern  auf  Zucker- 
lüsung  229. 

—  Färbung  mit  Corallin  143. 

—  lösliche  s.  lösliche  Stärke. 

—  Mikrochemischer  Nachweis  geringer  Stärke- 
mengen 60. 

Stärkeähnliche  Substonz  in  Bacterien  349. 

Stärkekörner.  Gewisse  Stärkekörner,  so  die- 
jenigen des  Endosperms  der  japanischen 
resp.  chinesischen  Klebhirse  und  des  Kleb- 
reises, dann  beispielsweise  diejenigen  von 
Goodyera  repens,  Malaxis,  Epipogon,  der 
in  Gewächshäusern  vielfach  cultivirten  Good- 
yera discolor  (die  Rhizome  dieser  Orchideen 
sind  für  die  Untersuchung  am  geeignetsten), 
von  Monotropa,  des  Samenmantels  von  Cheli- 
donium  mi^us  u.  a.  m.  färben  sich  mit  Jod- 
lösung, am  besten  nach  Zusatz  einiger  Jod- 
kryställchen  zu  der  im  Wasser  liegenden 
Stärke,  nicht  blau,  sondern  anfangs  schwach 
violett,  dann  stärker  rothviolett  und  schliess- 
licb  rothbraun,  was  Arthur  Meyer  auf  das 
Vorhandensein  von  Amylodextrin  in  diesen 
Stärkekörnern  zurQckftthrt.  Ber.  d.  Deut, 
bot  Gesell.  1886,  p.  337.  Aehnliche  Ur- 
sachen dürfte  die  weinrothe  Färbung  der 
Stärkekörner  in  den  meisten  Siebröhren 
haben. 

—  Corrosiou  derselben  bei  der  Keimung  durch 
Diastase  542. 

Stärkecellulose  bei  Flechten  434.  Reactionen 
434. 

Stearin -Natronseife  als  Einbettungsmittel  269. 

Stearoptene,  die  fest  werdenden  Bestandtheile 
vieler  ätherischer  Gele  ,  deren  flüssig  blei- 
bende Theile  als  Elaeoptene  bezeichnet  wer- 
den. Die  Stearoptene  im  Pflanzenkörper 
meist  in  den  Elaeoptenen  gelöst,  nur  selten 
in  fester  Form  und  auskrystallisirt.  Sie 
geben  die  Reactionen  der  ätherischen  Gele, 
sind  flüchtig. 

StoraxÖl.  Ein  farbloses  Gel  von  sehr  hohem 
Brechungsindex,  als  Einschlussmedium  viel- 
fach geeignet.  Enhält  die  in  Petroleum- 
benzin löslichen  flüssigen  Storaxbestandtheile, 
von  welchen  das  Petroleumbenzin  abdestil- 


lirt  wurde.     Witt,    Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr., 
Bd.  III,  p.  204.    Anwend.  dess    337. 

Strychnin.  Mikrochemisch  nachzuweisen  durch 
Anwendung  einer  Lösung  von  schwefebaa- 
rcm  Ceroxyd  im  Ueberschoss  in  Schwefel- 
säure. Diese  Lösung  ist  haltbar.  Aus  den 
Schnitten  ist  vorher  durch  wiederholte  Ma- 
ceration  mit  Petroläther  (von  45®  nidit 
übersteigendem  Siedepunkt)  und  absoluten 
Alcohol,  fettes  Gel,  Traubenzucker  und  das 
in  absol.  Alcohol  lösliche  Brucin  zu  est- 
fernen.  Das  Reagens  muss  unmittelbar  vor 
der  Beobachtung  angewandt  werden,  es  firtA 
sofort  die  Zellwandungen  der  Samen  voa 
Strychnos  nux  vomica  und  S.  Ignatii  vio- 
lettblau, während  das  Innere  der  Zellen  sa- 
nächst  farblos  bleibt.  Diese  charakteristische 
Färbung  der  Wände  verschwind«t  alsbald. 
G.  Lindt,  Zeitsch.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I, 
p.  239. 

—  Concentrirte  Schwefelsäure  flrbt  den  Inhalt 
der  Endospermzellen  von  Strychnos  anfangs 
gelb,  dann  rasch  rosenroth  oder  zwiebelrotfa, 
es  ist  das  die  Eiweissreaction  bei  Anwesen- 
heit von  Zucker.  In  Eiweiss  eingeschlossene 
Kttgelchen  bleiben  gleichzeitig  farblos.  Diese 
Tröpfchen  sind  fettes  Gel,  denn  sie  lösen 
sich  nicht  in  absol.  Alcohol ,  hingegen  iu 
Aether  oder  Benzol,  mit  2  ^f^  Osmiumsinre 
werden  sie  wie  der  übrige  Inhalt  schwarz. 
Diese  Fetttröpfchen  enthalten  das  Strychnin 
in  Lösung;  setzt  man  nämlich  ein  kleines 
Bruchstückchen  von  Kaliumbichromat  hinu, 
so  färben  sich  schon  nach  wenigen  Minuten 
in  Folge  der  oxydirenden  Wirkung  des  Salz« 
die  sämmtlichen  Fetttröpfchen  schön  violett 
Ebenso  sieht  man  in  einer  farblosen  Loson; 
von  krystallisirtem  Strychnin  in  coneentrir- 
ter,  kalter  Schwefelsäure,  wenn  man  em 
Bruchstückeheu  Kaliumbichromat  hinein- 
wirft, von  diesem  ans  prachtvoll  violette 
Streifen  sich  bilden.  Rosoll,  Stzber.  d.  Wwl 
Acad.  d.  Wiss.  Bd.  89,  p.  147. 

Styraxbalsam  wird  in  Chloroform  gelöst,  die 
Lösung  durchfiltrirt  und  hierauf  durch  Ste- 
hen an  der  Luft  concentrirt.  Die  braue 
Färbung  des  Styraxbalsams  Ifisst  sich  zm 
Theil  beseitigen,  wenn  man  denselben  einige 
Wochen  lang  in  dünnen  Schichten  dem  Ein- 
flüsse der  Luft  und  des  Lichtes  ausseist 
Vergl.  Van  Heurck  n.  Dippel,  Bot  CentralU. 
Bd.  16,  p.  158.  Van  Heurck  giebt  als  Be- 
zugsquelle für  Styrax  und  Liqnidambar  sa: 
Paul  Rousseau,  rue  Soufflot  1,  Paris.  Bull.  <1. 1- 
soc.  beige  de  Mier.    Bd.  X.    1884.  p*  l?^- 

—  als  Einschlnssmedium.  Brechungsindez  337. 
Styraxöl  als  Einschlnssmedium  s.  Stonzöl. 
Styresin   aus    Styrax    nach     Witt    dargestelU 

(Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.    Bd.  IU.    p.  20S  V 
Zu  beziehen  von  Dr.  Grübler. 

—  als  Einschlnssmedium.  Brechungsindez  337. 
Anwendung  337.  676. 

Suberin,  Reactionen  203.  204.  Verhalten  gtf» 
Schwefelsäure  im  Vergleiche  zu  demjenij^ 
stark  verholzter  Zellwände. 
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Sublimat  Sublimatl6snngen  werden  zam  Fixi- 
ren thierischer  Oewebe  jetst  mit  am  meisten 
angewandt.  Lang'sche  Lösung:  destillir- 
tes  Wasser  100  Gewiehtstheile,  Chlornatrinm 
6  bis  10  G.-Th.,  Eisessig  6  bis  8  G.-Th. 
Qaecksilberchlorid  3  bis  12  O.-Tb.  even- 
tuell noch  '/,  G.-Th.  Alaun;  oder  eine 
eoncentrirte  Lösung  von  Quecksilberchlorid 
in  Pikrinschwefelsfiure ;  oder  endlich  eine 
eoncentrirte  wftssrige  Lösung  von  Queck- 
silberchlorid. Diese  Lösungen  haben  etwa 
'/j  Stunde  einzuwirken,  werden  hierauf  mit 
der  Pipette  entfernt,  und  70  ^^/^  Alcohol  zu- 
gegossen, 2  Stunden  später  90  ^j^  und  hier- 
auf absoluter.  Lang,  Zool.  Anz.  1878. 
p.  14  und  1879,  p.  46. 

—  in  Alcohol  zum  Fixiren.  Allgemeines  S17. 
Zum  Ausziehen  des  Sublimats  aus  den  Ge- 
weben hat  sich  Jodtinctar  am  besten  be- 
währt, deren  Zusatz  zu  den  in  Alcohol  auf- 
bewahrten Thieren  oder  Gewebestacken  man 
so  oft  wiederholt  als  sie  sich  noch  entf&rbt. 
Paul  Mayer,  Internat  Monatsschr.  f.  Anat. 
u.  Phys.  1887,  Bd.  IV,  Heft  2.  p.  43. 

—  in  80  <^/o  Alcohol  zum  Härten  thierischer 
Gewebe.  Halb  mit  Sublimat  gesättigter 
80  ^Ig  Alcohol  erhält  so  viel  eoncentrirte 
Salpetersäure ,  dass  ein  Tropfen  dersel- 
ben auf  je  1  bis  2  ccm  kommt.  Frenzel, 
Archiv  f.  mikr.  Anat.    Bd.  XXVI,  Heft  II. 

—  in  absolutem  Alcohol  zur  Härtung  des 
Klebermehls  und  der  Eiweisskrystalle  46.  47. 

—  Wässerige  Lösung  halbgesättigt,  auf  je 
ein  ccm  ein  Tropfen  Pikrinschwefelsäure 
wird  zum  Fixiren  zarter  Structuren  em- 
pfohlen. Auf  kleine  Objecte  werden  einige 
Tropfen  mit  der  Pipette  geträufelt,  2  bis 
3  Minuten  belassen,  dann  mit  Wasser  ab- 
gespült und  verdünntes  Glycerin  zugesetzt. 
Tinctionen  sollen  leicht  gelingen ,  so  die 
mit  Pikrocarmin.  J.  H.  List ,  Zeitschr.  f. 
wiss.  Mikr.     Bd.  III.     p.  43. 

—  1  ®/oo  '^™  Desinficiren  368.  369. 

—  2  ^Ig  in  absolutem  Alcohol ,  zum  Härten 
der  Leucoplasten  69. 

Syphilis-Bacillen.     Färbung  355.  359. 

—  Differentialdiagnose  359. 

Syringin  (Glycosid)  in  der  Rinde  von  Syringa 
vulgaris,  besonders  im  März.  Mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  färbt  sie  sich  als- 
bald prächtig  dunkelblau ,  weiterhin  schön 
violett  Concentrirte  Salzsäure  lässt  das 
Syringin  farblos.  Concentrirte  Salpetersäure 
löst  es  mit  blutrother  Farbe.  Krystallisirt 
auä  wässerigen  Lösungen  in  langen ,  farb- 
losen, durchsichtigen  Nadeln,  die  sternförmig 
gruppirt  oder  durch  einander  verwoben  sind. 
Von  kaltem  Wasser  werden  die  Krystalle 
schwer,  von  kochendem  Wasser  und  Wein- 
geist leicht,  von  Aether  gar  nicht  gelöst. 

T. 

Tani'iin  s.  Gerbsäure. 
Terpene.     Reaction  46. 


Terpentinöl  und  Kreosot,  s.  Kreosot  und  Ter- 
pentinöl. 

—  Durchschneiden  von  Pflanzen theilen,  unter 
Terpentinöl  um  das  Eindringen  von  Luft  zu 
verhindern  220. 

—  zum  Aufhellen  351. 

—  als  Einschlussmedium  314. 

—  Für  Objecte ,  die  bei  Uebertragung  aus 
Nelkenöl  in  Dammarlack  oder  Canadabalsam 
schrumpfen,  ist  verharztes  Terpentinöl  em- 
pfohlen worden,  das  sich  gut  mit  Alcohol 
mischt  und  somit  ganz  allmählich  dem  Al- 
cohol zugesetzt  werden  kann.  Flemming, 
Zellsubstanz,  Kern  etc.  pag.  384. 

Theerfarben.  Löslichkeitsverhältnisse  der  wich- 
tigsten derselben  in  Wasser  und  Alcohol. 
Schwarz:  Nigrosin,  ein  in  Wasser  und  ein 
in  Alcohol  lösliches.  Braun:  fiismarck- 
braun  in  beissem  Wasser  und  in  kaltem 
Alcohol  löslich ,  schwer  löslich  in  kaltem 
Wasser;  Vesuvin  löslich  in  Wasser,  löslich 
in  Alcohol ;  Chrysoidin  1.  in  W.,  1.  in  A  . . 
Roth:  Fuchsin  und  Diamant-Fuchsin,  schwer 
1.  in  W.,  1.  in  A. ;  Azalein ,  Magenta  und 
Solferino  wie  Fuchsin ;  Eosin,  es  giebt  ein 
in  Wasser  und  ein  in  Alcohol  lösliches; 
rothes  Coralin  unl.  in  W.,  1.  in  A.;  Safra- 
nin 1.  in  W.,  1.  in  A.;  Magdala  1.  in  beis- 
sem W.,  1.  in  A.;  Bordeaux-Rotb  1.  in  W., 
1.  in  A.;  Ponceau  1.  in  W.,  1.  in  A  . . 
Orange:  Aurin  unl.  in  W.,  zum  Theil 
1.  in  A.;  Orange  1,  1.  in  W.,  1.  in  A  .  . 
Gelb:  Pikrinsäure  1.  in  W.  u.  A.;  Echt- 
gelb I.  in  W.,  1.  in  A.;  Tropäolin  00  1.  in 
W.,  1.  in  A..  Grün:  Methylgrün  1.  in 
W.,  1.  in  A.;  JodgrUn  1.  in  W.,  1.  in  A.; 
Malachitgrün,  1.  in  W.,  1.  in  A.  .  Blau: 
Anilinblau,  es  giebt  in  Wasser  lösliches  und 
in  Spiritus  lösliches;  Talmidinblau,  1.  in 
W.,  1.  in  A.;  Diphenylaminblau  1.  in  A.; 
Chinolinblau,  Cyunin,  Bleu  de  Quinole'ine  1. 
in  verd.  A. ;  Methylenblau  1.  in  W.,  1.  in 
A .  .  Violett:  Hofmann's  Violett  (Dah- 
lia  u.  Primula)  1.  in  W.,  1.  in  A.;  Methyl- 
violett l.  in  W.,  1.  in  A.;  Gentiana violett 
1.  in  W.,  1.  in  A.  Diese  Zusammenstellung 
vornehmlich  nach  Gierke,  Zeitschr.  f.  wiss 
Mikr.,  Bd.  II,  p.  181.  Vergl.  auch  V.  Har- 
ris, Quart.  Journ.  of  Micr.  Sc.  T.  XXIII. 
No.  90  und  Journal  de  Micrographie  von 
Pelletan,  Bd.  VII,  p.  542.  Die  von  ver- 
schiedenen Anstalten  unter  demselben  Na- 
men gelieferten  Producte  stimmen  oft  nicht 
völlig  Überein,  so  dass  auch  die  Löslich- 
keitsverhältnisse  etwas   abweichen  können. 

Thoulet'sche  Lösung  s.  Jodkalium-Quecksilber- 
jodid. 

Thonerde-Verbindungen.  Einlagerung  in  die 
Gallertscheide  319. 

Thymol.  Statt  Chloralhydrat  kann  man  dem 
Pikrocarmin  einen  Thymolkrystall  zusetzen, 
um  ihn  haltbar  zu  machen,  und  Glycerin 
statt  mit  Kampherwasser  mit  Thymolwasser 
verdünnen.  Ebenso  empfiehlt  sich  Tbymol- 
zusatz  zu  Glycerin-Gelatine. 
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Thymol  und  Salzsäure,  Vanillin-Reaction  86. 
Coniferin-Reaction  86. 

Thymolwasser-Fuchsin  zur  Färbung  der  Tu- 
berkelbacillen.  Darst.  und  An  wand.  368. 
Nachbehandlung  mit  concentr.  Schwefel- 
säure 868. 

Tinctionen  der  Bacterien  360  s.  auch  Färbung. 

—  des  Zellinhalts.    Einüben  in  dieselben  309. 
Tolubalsam  als  Eiuschlussmedium  337. 
Traubenzucker-Reaction  72.  73. 
Trikaliumphosphat ,  s.  Kali ,   neutrales ,  phos- 
phorsaures. 

Trippel  zum  Poliren  der  Dünnschliffe  649. 

Trockne  Pflanzen,  Aufweichen  derselben,  s. 
Aufweichen. 

Tropäolin  000,  sowohl  in  Wasser  als  in  Al- 
cohol  löslich.  Eine  in  der  Kälte  gesättigte 
wässerige  Lösung  dient  als  Indicator.  Wird 
durch  Spuren  von  Alkali  plötzlich  roth. 
Freie  Kohlensäure  wirkt  auf  den  Farbstoff 
nicht  ein.  Mohr's  Lehrbuch  der  ehem.  anal. 
Titrirmethode,  VL  Aufl.  p.  90. 

—  Anwend.  dess.  67. 

Trypiiin  s.  auch  Verdauungsflüssigkeit. 

—  -Qlycerin  von  Dr.  Grübler  in  Leipzig  zu 
beziehen. 

—  Verdauung.  Verhalten  der  Chlorophyll- 
körner 693;  des  Cytoplasma  691;  der  Zell- 
kerne 6d9. 

Turnball's  Blau.  Einlagerung  in  die  Gallert- 
scheide. Verfahren  320.  Vergl.  auch  Ber- 
linerblau. 

Tusche,  chinesische,  um  die  Grenzen  der 
Gallertmassen  zu  bestimmen  348. 

Typhus-Bacillen.     Färbung  364.  366. 

Tyrosin-Lösung,  gesättigte,  für  Tyrosin-Reac- 
tion  74. 

—  Aussehen  und  Reactionen  76.  VergL  auch 
Amide. 

V. 

Ueberförbung.  Behandlung  überfärbter  Bacte- 
rien-Präparate  361. 

—  der  Schnitte,  absichtliche  364. 
Ueberosmiumsäure  s.  Osmiumsäure. 
Uebermangansaures  Kali  s.  Kali,  übermangan- 
saures. 

Unterchlorigsaures  Kali  s.  Kali,  unterchlorig- 
saures. 

V. 

Vacuolen.     Reactionen  690. 

Vanillin-Reactionen  86. 

Vaselin  mit  Paraffin  als  Einbettungsmittel  270. 

Vegetationskegel.  Durchsichtigmachen  ders. 
236. 

Veratrin.  Schnitte  durch  die  Gewebe  von 
Veratrum  album  werden  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  (1  Tropfen  engl.  Schwefelsäure, 
2  Tropfen  Wasser)  behandelt.  Der  Inhalt 
oder  die  Wände  der  veratrinhaltigen  Zellen 
färben  sich  gelb,  dann  rothorange  und  end- 

r 

endlich    schmutzig  violettroth.     Nach  Bors- 

cow,  Bot.  Ztg.  1874,  Sp.  38.  Nach  O.  Lindt 
ist  diese  Reaction  jedoch  nicht  ganz  ein- 
wandfrei, indem  Schwefelsäure  und  Salpeter- 


säure auch  auf  die  meisten  fetten  Oele 
farbenverändernd  einwirken,  die  Gegeavsrt 
der  letzteren  somit  unter  Umständen  a 
Täuschungen  veranlassen  kann.  O.  Lisdt 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  I,  p.  238. 

Verdauungsflüssigkeiten.  Einwirkung  auf  CUo- 
rophyllkörner  693,  auf  Cytoplasma  591, 
auf  Proteinstoffe  687,  auf  Zellkerne  689. 

Verkitten  der  Deckgläser  s.  Verschluss  der 
Präparate. 

—  von  Cylindergläsem.  Hierzu  wird  derwäsK 
Univeraalkitt  von  W.  Hofmann,  Prag,  Gra- 
ben 34,auch  bei  Bluth  und  Wolschendorf 
in  Iserlohn  in  Westfalen  zu  haben,  empfoh- 
len. Derselbe  ist  in  Alcohol  unlöslich.  Du 
Stäbchen  kostet  20  Pf.,  im  Hundert  14  Pf. 
Das  Stäbchen  wird  über  einer  Flamme  er- 
wärmt und  die  flüssig  gewordene  Masse  g^eicb- 
mässig  und  dünn  aufgetragen.  Bedriagi. 
Zool.  Anz.  1883  p.  229. 

Verholzte  Zellwand.  Besteht  der  HanptmasM 
nach  aus  Cellulose  und  Lignin  und  diess 
letztere  wieder  aus  einem  Gemenge  verschie- 
dener Stoffe,  unter  welchen  besonders  VanilliD, 
Coniferin ,  Gummiarten  und  ein  mit  Sali- 
säure  sich  gelb  färbender  Körper  zu  neiuMD 
sind.    Wiesner,  Bot  CentralbL  XXIX,  p.  31 

Verkorkt  und  cutinisirt  203. 

—  Vergleich  mit  cutinisirt  88. 
Verkorkte  Zellwände  s.  Suberin. 

Versch  Hessen  von  Cylindergläsem  s.  Verkitten. 

Verschluss  der  Präparate  41.  42.  43,  provi- 
sorischer 41,  s.  auch  Deckglaakitt  und  Schel- 
lackharz. 

—  lufttrockner  Präparate  336« 
Versilberung  der  Diatomeen.     Verfahren  3S9 

Vesuvin  für  Bacterienf2^bnng  851.  Darstel- 
lung 361.     Anwend.  dess.  362. 

—  gerbsaures,  färbt  sonst  schwer  tingirbsre 
Gallerte,  so  die  von  Gonium.  Aehnlich  siad 
die  gerbsauren  Salze  andrer  AnilinfarbeD  ii 
verwenden ,  doch  haben  die  Losungen  des 
Nachtheil,  dass  sie  sich  nur  kurze  Zeit 
halten.  G.  Klebs,  Arb.  d.  bot  Inst,  in 
Tübingen,  Bd.  II,  p.  346,  Anm.  4. 

—  zur  Nachfarbung  368. 

—  Färbung  der  Zellhaut  und  Gallertscheide 
319.  823. 

Viscin.     Reactionen  496. 
Vorprüfung  auf  Bacterien  360.    Verfahren  360. 
Ausnahmen  860. 

W. 

Wachs.  Die  vegetabilischen  Wachse  stfanmcB 
meist  im  chemischen  Charakter  mit  des 
Fetten  überein ;  es  sind  vorwiegend  OI7- 
ceride.  Am  häufigsten  im  vegetabilisehtt 
Wachs  ist  Palmitinsäure,  es  sind  ferner  is 
diesem  Wachs,  Stearinsäure,  Oleibsiin, 
Myristinsäure  und  Laurostearinsäore  aofge- 
funden  worden,  theils  frei,  theils  geboadco 
an  Glycerin.     Vergl.  auch  p.  108. 

—  und  Oel  mit  oder  ohne  Steariniossti 
als  Einbettungsmittel  269. 
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Wachs  zum  Hodeliren  246. 

—  zum  proyisorischen  Verschluss  and  Schutz 
der  Präparate  40. 

—  als  Deckglaskitt  338. 
Wachsfüsschen    zum  Schutz  der  Pftparate  40. 

393.  Man  benutzt  zu  denselben  gelbes  Wachs, 
dem  etwas  venezianisches  Terpentin  zuge- 
setzt wurde,  um  es  geschmeidiger  zu  machen. 
(Kirchner,  die  mikr.  Pflanzenwelt  des  Süss- 
wassers,  p.  VII). 
Wachskernseife  als  Einbettungsmittel  269.  An- 
wend.  ders.  270. 

—  Weisse  Wachskernseife,  auch  als  glatt- 
weisse  Seife,  auch  als  feine  Kerntalgseife 
bezeichnet.  Jede  feinere,  halbwegs  reine, 
im  Handel  befindliche,  harte  Natronseife  kann 
zur  Verwendung  kommen. 

Wachsüberzug  108. 

Wasser.    Einwirkung  auf  Chromatophoren  592, 

auf  Cytoplasma  591,  auf  Zellkerne  588,  auf 

den  Zellkörper  586. 

—  heisses.    Quellung  der  Stärke  26. 

—  siedendes,  zum  Fixiren  165,  zum  Fixiren 
von  Spermatozoiden  und  Eiern  399. 

—  bei  der  Reaction  auf  Amide  74. 
Wasserentziehende    Medien.     Einwirkung    auf 

den  Zelikörper  53. 

Weigert'sches  Hämatoxylin  s.  Hämatoxylin- 
tinctur. 

Weigert'scher  Pikrocarmin  s.  Carmin. 

Weisses  Medium  als  Einschlussmedium.  Dar- 
stellung 338.     Brechungsindex  338. 

Weizen infusgelatine  für  Bacterienculturen  370. 

Wundgummi,  Gerbstoffreaction  207. 

—  Reactionen  207.     Tinctionen  207. 

X. 

Xanthoprote'inkörper.  Bildung  aus  dem  Zellin- 
halt  unter  Einwirkung  der  Salpetersäure  77. 

Xanthophyll  s.  Chlorophyllgelb. 

Xanthorhamnin ,  gelber  Farbstoff  im  Paren- 
chym  des  Fruchtgehäuses  von  Khamnus- 
Arten. 

Xylol  zum  Aufhellen  269.  351. 

—  Anwend.  dess.  316. 


Zellhaut.  Vermeidung  der  Quellnng  boim 
Härten  der  Objecte  312. 

Zellinhalt,  alkalische  oder  saure  Reaction  dess. 
595. 

~  Härtung  und  Färbung  ders.  309.  311.  314. 
316. 

Zellkerne.  Einwirkung  des  Wassers  auf  die- 
selben 588. 

—  geeignete,  für  Reactionen  538. 

—  Härtung  und  Färbung  ders.  35.  36.  309. 
311.  314.  316. 

—  mikrochemische  Reaction  582. 

—  mikrochemisches  Verhalten  im  verschiede- 
nen Alter  588. 

—  der  Pilze.     Tinction  301. 
Zellmembran    der    Zygnemeen.     Färbung  der- 
/  selben  319. 


ZelUaft,  farbiger  65.  66.  67. 

—  Speicherung  von  Farbstoffen  in  dem  Zell- 
saft  lebendiger  Pflanzenzellen  57.  58. 

—  Färbung  dess.  35.  47.  50.  60. 

— in    Beziehung    zu    der    alkalischen 

oder  sauren  Reaction. 
Zellwand.  Cellulose-React.  71.  321. 

—  cutinisirte.  React.  88.  92.  93. 

—  verholzte.     React.  84. 

—  verkieselte.  Nachw.  d.  Kieselgehalts  97. 

—  —  Entfernung  der  Kieselsäure  380. 

—  verkorkte.     React.  202. 

Zerfallen  der  Schnitte  beim  Schneiden,  Ver- 
hinderung desselben  272. 

Zinnchlorid  -  arsenige  -  Säure  -  Glycerin.  Ein- 
schlussmedium. Darst.  338.  Brechungsin- 
dex 338. 

Zinnchlorid-Gelatine  s.  weisses  Medium. 

Zinnfolie.  Ringe  zum  Schutz  der  Präparate  336. 

Zuckerlösungen  verschiedener  Concentration 
für  PoUenschlauch-Culturen  505. 

—  50  o/o  für  Plasmolyse  58.  56. 

Zuckerreactionen  72.  73. 

Zuckerreaction  mit  a  Naphtol  und  Schwefel- 
säure. Etwa  0,5  bis  1  ccm  der  zu  prüfen- 
den Flüssigkeit  wird  mit  2  Tropfen  einer 
15  bis  20  o/o  alcoholischen  a-NaphtoUösung 
versetzt  und  geschüttelt.  Giesst  man  hier- 
auf etwa  doppelt  so  viel  concentrirte 
Schwefelsäure  hinzu,  so  nimmt  die  Probe 
bei  Gegenwart  von  Zucker  momentan  tief 
violette  Färbung  au.  Diese  Reaction  zeigt 
Zucker  überhaupt  an,  sie  erfolgt  mit  Rohr- 
zucker, Milchzucker,  Traubenzucker,  Frucht- 
zucker und  Maltose,  nicht  mit  Inosit,  Man- 
nit,  Melampyrit,  Quercit.  Sie  tritt,  wenn 
auch  langsamer,  bei  Anwesenheit  von  Kohle- 
hydraten und  Glycosiden  auf,  da  diese 
mit  Schwefelsäure  fast  momentan  Zucker 
geben  (Indican  giebt  die  Reaction  nicht). 
Mit  Hilfe  dieses  Reagens  sind  noch 
0,00001  o/o  Zucker  in  Flüssigkeiten  nach- 
zuweisen. Molisch,  Stzber.  der  Wiener 
Akad.  Bd.  XCIIl  1886,  pagi  915. 

—  mit  Thymol  und  Schwefelsäure.  Eine  kleine 
Menge  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  wird 
mit  zwei  Tropfen  einer  15  bis  20  o/^ 
alcoholischen  Thymollösung  und  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  im  Ueberschuss 
versetzt  Ist  Zucker  vorhanden,  so  färbt 
sich  die  Flüssigkeit  beim  Schütteln  momen- 
tan tief  zinnober-rubin-carminroth ;  mit  Was- 
ser sodann  verdünnt  schön  carminroth.  Nach 
einiger  Zeit  fallt  ein  ebenso  gefärbter  flocki- 
ger Niederschlag  heraus,  welcher  sich  in 
Kalilauge,  Alcohol,  Aether  mit  schwach  gelb- 
licher Farbe  löst,  mit  Ammoniak  gelb  wird. 
Es  gilt  für  diese  das  nämliche  wie  für  die 
a-Naphtol-Reaction.  Molisch,  Stzber.  d.  Wie- 
ner Akad.,  Bd.  XCUl,  1886,  p.  915. 

Zucker  und  concentr.  Schwefelsäure.    Reaction 

auf  Eiweisskörper  489.  595. 
Zukitten  der  Präparate  40. 


Strasburger,  Botanisches  Practicnm.   8.  Aufl. 
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Verzeichniss  der  nothwendigsten  Beagentien  und  Farbstoffe. 


A.ether. 
Alcohol  abs. 

—  70  •/  . 

Alkannatinctar. 

Ammonimk. 

Anilin-Oel. 

—  schwefelsaures. 
Anilinblau. 

Canadabalsam. 

—  in  Chloroform. 

—  in  Terpentin. 

—  in  Xyiol. 
Carmin. 

—  Beale'scher. 

—  Orenacher' scher    alcoho- 
lischer  fioraz-Carmin. 

—  -EssigsSnre ,   Schneider'- 
sehe. 

—  Tang^scher   Alaun -Car- 
min. 

Carminsaures  Ammoniak. 

Cedemholaöl. 

Ceiloidin. 

Chloralhydrat. 

Chloroform. 

Chlorsaures  Kali. 

Chlorsinkjodlosung. 

Chrom  -  Osmium  -  Essigsäure. 

Chromsäure. 

-  1  •/,• 

—  «6  •/.• 
CoUodium. 

Corallin. 

Cristall-Palast-Lack. 


Diphenylamin. 

Einschlussflüssigkeiten : 

—  Hoyer'sche,    für    Anilin- 
Präparate. 

—  für  Carmin  -  und  Häma- 
toxylin-Präparate. 

Eisenchlorid. 

Eisenozyd,  schwefelsaures. 

Eosin. 

Essigsäure. 

-  1  •/.• 

Fehling'sche  Lösung. 
Fuchsin. 

Oelatiue. 

Glycerin,  conc.  und  verd. 

Qlycerin-Gelatine. 

Goldchlorid. 

Gold-Siae. 

Gummi. 

BEämatoxylintinctiir. 

—  Delafield'sche. 

Jod  in  Alcohol. 

—  in  Chloralhydrat. 

—  in  Glycerin. 

—  Jodkalium. 

Kali,  chlorsaures. 

—  doppelt  chromsaures. 

—  essigsaures. 
Kalilauge. 
ELarbolsäure. 
Kupfer,  essigsaures. 


Kupfer,  schwefelsaures. 
Kupferozyd- Ammoniak . 

Haskenlack. 
Methylgrün. 

—  Essigsäure. 
MethylTiolett. 
Millon'sches  Reagens. 
Molybdänsaares    Ammon    ia 

Chlorammon. 

Nelkenöl. 
Nigrosin. 

Origanumöl. 
Osmiumsäure. 

Paraffin. 

Phloroglucin. 

Pikrin-Anilinblau. 

—  Nigrosin. 
Pikrinsäure. 
Pikrocarmin. 

Bosanilin  violett. 

Safranin. 

Salpetersäure. 

Salzsäure. 

Schwefelsäure. 

Seignettesalz. 

Styresin. 

Terpentinöl. 

Wachs. 

Xylol. 

Zucker. 


Register  VI. 


Allgemeines  JSegister. 

Speciellere  Angäben  über  Instrumente,  Utensilien,  Reagentien,  Farbstoffe, 
Pflanzenstojfe,    Präparationsmethoden    sind   im  HL    und  IV.  Register 

nachzusehen. 


A. 

Ahhe^scher  Beleuchtungsapparat  ».  Beleuchtungs- 
apparate. 

Abdrücke  von  Diatomeen-BchtUen  mit  OoUo- 
dium  381. 

Abietineen.  Blüthenill.  476.  Befruchtung  AI ^. 
Keimentuncklung  482.  485.  486.  Samen  485. 

Abklatsch- Präparate  von  BaeterieneuUuren  374. 

Abirer/en  der  Lauhblätter  im  Herbst  223.  224. 

Acacia  longifolia.    Bau  der  Phyllodien  222. 

—  lophatdha.  Pollen  505. 

—  retinoides.  Pollen  505.  Entwicklung  des- 
selben 505. 

Acanthephippium.   CMorophyUkÖmer  60. 

Acer    Pseudoplatanus.       Keimpflanze^    Gefäss- 

bändelverlat^j     Ansehluss    von    Stamm    und 

Haupttmtrzel  278. 
Achlya.  Bau  und  Entwicklung  419.    Schwärm- 
sporenbildung 419.  GeschU<Msorgane  420. 
Achromatin  573.  Achromatische  Fasern  578. 
Aehselknoapen.     Ansehluss   ihres  Gefäsabündel- 

Systems  an  den  Tragspross  278.   279. 
Aeonitum  NapeUus.    Bau  der  Samenknospe  515. 
Acorus  Calamus.    Bau  der   Wurzel  182. 
Adonis  flammeus.  BliUhen,  rothe  Farbkihrper  B6. 
Adventiv- Reime  546. 
Adventivwurzeln,    Anlage  derselben  im  Perieykd 

283.  284. 
Aecidium  Berberidis.  Bau  und  Entwicklung  429. 
Aecidiumfrüchte  429. 

AepjeUäurey  0,3  ^\^.    Anwendung  derselben  461. 
Aequatorialplatte  bei  Kemtheüung  573. 
Aesculus  Hippocastanum,     Wiaterknospen,  Bau 

der  Knospenschuppen  225. 
Drüsenzotten    der     Winterknospen    107. 

Knospenschuppen  225.     Laubfall  223.    Wifi- 

terknospen  225. 


ASroscope  enrigistreur  von  Monisouris  zur  Be- 
stimmung der  Variatitm  der  Keimzahl  in  der 
Atmosphäre  879.     Anwend.  dess.  379. 

AethaUum  septiawn,  Plasmodien  439.  Heravf- 
locken  derselben  auf  ObjeeUräger  439.  Skle- 
rotien  440.  Zusammengesetzte  JfVuclUkörper 
440. 

Aether.  Gebr.  dess.  818.  594. 

Aetherische  Ode  s.  Ode. 

Aetzalkalitn.  Gdtr.  ders.  594. 

Aetzkali  s.  Kalilauge. 

Agar-Agar-Oulturen.  Darst.  und  Gebr.  870. 
871.  877. 

Agaricus  campestris,  Bau  des  FruchOcörpers  300. 

—  pratensis,     Bau  des  FrucktikGrpers  301. 
Agave- Arten,  SpaltöffnungsapparaJte  92. 
Agrimonia  Eupatoria,    Zellbildung  im  protoplas- 

matischen    Wandbdeg    des  Ezsbryosadcs  581. 
Agrostemma  Githago,    Eindringen  der    Poüen- 

schläuche  in  die  Narbe  514. 
Ahorn-Arten.  Blätter j  Herbstfärbung  67* 
Aüantus  glandulosa.    Abwerfen   der    Blättehen 

224. 
Alauncarmin  s,  Carmin, 
Albumine  s.  EiweisskCrper, 
Alcanna  -  Borke    und    50  ^j^    Alcohol,     Gd>r, 

ders,  148. 
Alcanna' Tinetur,  Gebr.  ders.  46. 
Alcohol  absolutus.     Gebr,  dess.   47.    74.    162. 

268.  810.  851.  353.  354.    355.    398.    411. 

438.   574.  595. 
heisser.  Gebr.  dess.  317.595. 

—  80  •j^.  Gebr.  dess.  853. 

—  50  ö/^.  Gdn-.  dess.  312. 

—  96  0/j,.  Gebr.  dess.  816. 

—  70 — 90  */^  mit  (Moroalcium  und  Salzsäure. 


Gdfr.  dess.  317. 
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Register  YI. 


Alcohol  mit  10—20  Thsüen  Essigsäure.  Chbr, 
des;  S65. 

—  70  ^/^  mü  Oxaltäyre.  Gebr,  dets.  855. 

—  mü  i  »/^  Salzsäure.  Gebr.  dets.  674. 

—  mit  J—l  «/^  Saiusäure.  €M>r.  dets.  310. 

—  mü  Salasäure  sdhtoaek  angesäuert.  Gebr. 
dess.  862. 

—  90  o/o  mit  Salettäure   und  Piirintäure  817. 

—  mü  Salpetertäure  {Alcohol  10  TheHey  Sal- 
petersäure 1   Theil).  Gebr.  dets.  868. 

—  und  GJ/yeerin.   Gebr.  dest.  81.  132.  483. 
Material.  Einlegen  in  halb  Glycerin,    halb 

Alcoholy  um  es  schmUßätiger  sm  machen  132. 

Aldehydgrt^en.  Annahme  derselben  im  Proto- 
plasma 818. 

Aleuronkömer  s.  KlebermehL 

Algen.  OuUur  dertelben  812. 

—  Beproduetion  derselben  384. 
Algensudler.  Gebr.  dess.  883.  Bezugsquelle  333. 
Algenthaüus.  Bau  desselben  304. 

AUsma  Flantago.  Bau  der  Frucht  und  des 
Samens  682.    Entwickbrngsgetchidite  634. 

Aliaarin.    Amoend,  dest.  57. 

Alkalien^  phosphortaure.  Eüucirhung  auf  Pro- 
twnstoffe  687. 

Aialoide.  SUberreactton  des  Protoplasma  nach 
Tödtung  durch  dieselben  818. 

Aüium-Arten  ßkr  Pöüensehlauch-Oultur  605. 

—  Cepa.     Bau  der  Wurzel  180. 

-^  Sehoenoprasum.  Bau  des  Blattet  222. 
Mo^ Arten.  Perigon,  rothe  Farbkörper  66. 

—  nigricans.  SpalUiffwuugsapparate  der  BIM- 
ter  92. 

Althaea  rosea.  Pöüen  499.  Schnitte  durch  den- 
selben 500.  Pollenschlauchbildung  501. 
Amanita.  Jßruchtkörper  431. 

—  -Arten.    Bau  der  Fruchtkörper  302. 
Amarantaceen.     Secundärer  Zuwachs  188. 
AmarantuA.  Junge  Stengeltheile  ßlr  Nitrat-  und 

Nürit-Beaetion  78. 
AmaryUidaceen.     PoüenmtUterxeüen  ßlr   Kem- 

und  Zeütheäung  670. 
Ameisensäure.     Gebr.   ders.   68.  69.  310.  318. 

—  5  »/o.    Gebr.  ders.  577. 

—  -Mdhylgrün  s.  Methylgrün. 

—  -Methylviolett  s.  Methylviolett. 
Amide.  Reactionen  74. 
Amitotische  Kemtheüung  585. 
Ammoniak-Beaction  74. 

—  -Essigsäure-Carmin  von  Hamann  s.  öarmin. 

—  molybdänsaures,  und  Chlorammonium.  Gebr. 
dess.  78. 

—  und  Salpetersäure.  Gdjr.  dess.  77. 

—  phosphormolybdänsaures.  Entstehung  des- 
selben 77. 

—  schw^elsaures.  Gebr.  dess.  587.  589.  691. 
692.  595. 

Ampelopsis  hederacea.    Uerbsüiche  Färbung  der 

Blätter  67. 
— /ür  PöUsnsehlauch-OuUuren  506. 

—  SUckHnge  284. 
Amphipyremn.    Beactionen  5S7 .  6S9 . 

—  Unterscheidung  von  Pyremn  594. 
Amphivasale  Gejässbündel  119.  124. 
Amybmherde  307.  818.  322. 
Analysator  9.     Gebr.  dess.  81.  64. 


Amtbaena  AstoUae.  Bau  ders.  341.  Symbiom 
mit  AzoUa  341.  Zeütheüung  341. 

Anai^obiotische  Bacterien.    OuÜur  ders.  373. 

Aftaphasen  der  Kemtheüung  672. 

Anaptychia  eäiaris.  Bau  der  Apothecten  imd 
Spermogonien  488. 

—  Bau  des  ThaUus  302. 

Anatomisch-physiologischer  Aufbau   des  Blatte» 

216. 
Androeceum  der  Angiospermen  488. 
Af^rierenJUusen  der  Objecte  am  Mikrotom  268. 
Angiospermen.  Androeceum  488. 
Aneimiaßraxini/olia,  SpaÜöffnungsapparate  der 

Blätter  94. 
Anfertigung  der  Präparate  13. 
Anüin,  schwrfdsaures.  Gebr.  dess.  84.  86.  207. 

209. 
AnüiMau.     Gebr.   dess.    67.    126.    146.    148. 

149.  164.  319. 

—  Bildung  eines  solchen  74. 

AniUngrau.    Gebr.  dess.  67. 

Anilinfarben.  Aufnahme  und  Speichenmg  der- 
selben in  die  lebenden  Körper  der  Pflanzen- 
zellen 66.  67. 

—  NicfUat^nahme  in  die  lebenden  lyianaeu- 
zeüen  57. 

—  basische  850. 

Anüinwasser-Fuchsin.  Darst.  362.  355.  Gebr. 
dess.  352.  863.  355.  358. 

—  Methylviolett.  Darst.  856.  Gebr.  dess.  355. 
358.  688. 

Ajiisoel.  Gebr.  dess.  337.  Brechungsindex  337. 
Anleitw^  zum  Gebrauch  des  Mikroskops  12. 
Anordnung  der  Zeüen  in  jüngsten  Pflanxentheilen 

237.  238. 
Antheren  der  Angiospermen,    Bau  derselben  490. 

491.  493.  496. 
Antherenfächer  488.  490.     Bau  derselben  490. 

At^springen  491.  EntwicJdung  492. 
Antheridien  von   Ohara   407,    der    Farne  458, 

von   Fuous  397,   von   Marehantia    44)3,   von 

Mnium  447,  von  Vaucheria  894. 
Antikline  Zellwände  237.  241.  249. 
Ant^oden  516. 
Antirrhinum   majus.   Bhanenhrone^   gelber   und 

roiher  ZeÜsaft^  earminrothe   Farbkugeln  65. 
Drüsenhaare  der  BUUhe  105. 

Apfel.     Bau  der  Frucht  und  des  Samens  651. 

Apochromate  6. 

Apochromatische  Objective  6.  7. 

Apogamie  bei  Angiospermen  647.     Bei  Farmen 

647. 
Apostrophe  61. 

Apophyse  des  Sporogons  462. 
Apotheeien  der  Flechten  438. 
Apparate  ßlr  Durchlüftung  van  Wassereulturen, 

Zt^hr  von  Gasen  312. 

—  sntm  SterHisiren  und  Erstarren  des  Bbd- 
serume  871,  Anm, 

Appositionswaduthum    der    ZeUha^A,     Marken 

ßlr  dasselbe  821. 
Araliaeeen,  Anschluss  der  Seüemourzeln  268. 
Araucaria  brasiUana,  KeimeniwieJdung  486. 
Arbeitsoeulare  7. 
Arbeitstisch  9. 
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Archegonien  der  Coni/eren  479.  483. 

—  der  fame  460;  wm  Marekantia  445;  von 
Mhium  448. 

Arehespor  w  der  ßamenknospe  der  Angiosper' 
nun  520;  im  Sparangvum  viM  Sdagmdla  466. 

Armpalüaadenparenehym  219. 

AriUus  bei  Taxus  476. 

ArisUHochia  SiphOj  Band  des  Stammes,  Dicken- 
toaehsthum  ISO. 

Arrofcrooty  Ostindisehes  22.      WestuuUsehes  22. 

ArsonvaL  d^Arsonvtdseher  Vegetationskasten 
374.     Anwend.  und  Bezugsquelle  874. 

Arthroapore  Bacterien  849. 

Asci  426. 

^«coßo^  /urßtraceus.  Auftreten  und  Bau 
desselben  427. 

Ascosporen  426. 

Asparagin.     Ausuhen  und  Beactionen  74. 

—  Lösung.     Oebr.  ders.  74.  76. 

Asparagus  oj^inalis.     Beeren^  Farbkörper  64. 
Aspidium  FUix  mas.     Indusien  und  Sporangien 

456.       Mechanismus    der    Bporangienöfhung 

456. 
Asplenium  bulbi/erum.     Spreusehuppen  102. 
AssimilatoriscJie  Zellen  215. 
Assimilatorisches  System  bei  Fkums  306. 
Athemhöhle   der  Spaltöjfhungsapparate  88.    89. 

90.  97. 
^f/tan^ntm^en  <i«r  Marehantia  295. 
vltropa  Bellrulonna,     Bau  des  Griffels  und  der 

Narben.     Leitung  der  PoÜensctdäuche  514. 
At^fbetoahrung  des  Mikroskops  32. 

Au/getctichtes  Herbarium- Material  ßtr  mikro- 
skopische Untersuchung  178. 

Au/hellen  der  Batterien-Präparate  351  ,  der 
ObJeeU  236.  269;  der  Fruchtsehalen ,  Sa^ 
menscfialen  und  Keime  486.  530.  538;  der 
PoUenkOmer  499. 

Au/kleben  der  Schutzleisten  39. 

Auflegen  des  Deckglases  36. 

Außuihmexellen  216. 

Aufstellung  des  Mikroskops  9. 

^u/v«icAen  von  Herbarmaterial  466. 

^u^0  «.   Veredlung. 

Augen.     Benutstung  derselben  15. 

Aussaat  der  Bacterien  372.  Utensilien  372. 
Material  ßlr  die  Aussaat  375. 

—  din^eZn^  Hefexellen  418. 

—  eins«Zn«r  JPtZMpor«ti  411.  414.  418. 

Material  fUr  Pdate.     Gewinnung    derselben 

418.  419. 
Aeussere  Kemscheide  «.  Exodermis, 
AustrittspupiUe  des  Mikroskops  49. 
Ausfoaschen  eines  zarten  Praeparates  203* 
Autoecische  Parasiten  430. 
Avena  sativa,  Oefüssbündel  des  Stengels  116. 
Stärke  24. 

Axüer  OefässbündelcyUnder   s,  CentralcyUndcr, 
Azalea-Arten,  Pollen  504. 

Azolla  caroliniana,  Anahaena  in  deren  Blät- 
Um  341. 

B. 

Btu^ülariaceen  327. 
Bacillen.     Bezeichnung  361. 


J9a«tZZiiJ  anthraeis.  Aussehen,  Verhaken,  Kei- 
mung  364. 

—  leprae  s,  LeprahaeHlen, 

—  snbtQis,    OiUen  863.    Bntuneklungsgesehiehte 

862.  Färbung  362.  363.    ^df^un^  der  Oäien 

863.  JTa^biAatft  362.  Keimung  862.  i^Mn- 
euZifur  361.  Schwärmer  862.  i6|^orenMUttn^ 
362. 

—  tuberculosis.     Gestalt  357.    .P^ffftim^  867. 

—  viridis  849. 

Bacterien.  Bacillus  anlhraeis  864.  J9a«tZ^ 
lepra«  358.  Bacillus  subtüis  361.  .9a<»Z2u« 
tuberculosis  857.  .8a<:<mum  Paftoriomim  349. 
i?acterMim  Termo  857.  364«  Beggiatoa  alba 
359.  £bmma&«krtZZ«n  367.  X««p(o<ftriir  bueeaHs 

356.  Microcoecus  des  Zahnibelegs  856.  Ane^m«- 
bacHlen   359.      ^trtSwm    eAoZera«    aniatiea« 

357.  SptriUum  dentium  357.  iS^»trtZ2um 
i^VhUtfm  357.  ifiSpmZZttm  Oiemoert  359. 
SpiriUum  plicatüe  359.  SyphUisbaeSUn  369. 
ZaAn&eZ^pftacterMn  356. 

—  onai^&totöüAe  Formen  873.  Artkrospore 
B,  849.  ^ii««aa<  872.  Material  ßlr  die- 
selbe  875. 

—  Bewegungserscheinungen  849.  Beechsretbung 
und  Untersuchung  ders.  847.  Beaeiehmmg  der 
Gattungen  und  Wtuihsformen  860.  861. 

—  ChlorophyUfarbstof  849.     CUitn  349. 

—  CWtvrtfn  dier«.  847.  OuUur  anairobiotischef' 
Formen  873  j  m  CapiÜaren  876.  (AiOtfr  a«/ 
festem  durchsichtigem  Nährboden  370;  ai(/' 
festem  undurchsichtigem  Nährboden  869;  in 
/etu;A<«n  iTamm^m  376;  «n  flüssigen  Nähr- 
stofflösungen 369;  afi/"  Glasplatten  372. 
Makroskopisches  Aussehen  der  Oulturen  874. 
att/  Objectträgem  871 ;  m  Beagensgläsem 
371.  i2o2Zp2aft«n«uZhir«n  378.  T'm^ai  ^an««r 
Oulturen  375.     2T0mp«ra<iir0n  870. 

—  Deekglaspräparate  851.  Differenxialdiagnose 
355.     Doppdfärhung  354.  355. 

—  Endospore  B.  349.  JSnt/!Xr5un^  dier«.  355. 
Erhitzen  beim  Färben  851. 

—  ^drfttm^  848.  .FVftfA^n  «fer«.  378.  Frisches 
Gewebe  auf  B.  untersucht  358. 

—  GaUerU  ders.  348. 

—  Härtung  der  Chwebe  ßlr  Baeterien-Ünter- 
suchung  353. 

—  Impfung  labender  Thiere  876;  <fer  -YdlÄr- 
ni&«tra<«  872.  Isolirung  des  FarbenbUdes 
mit  Hilfe  des  Abbe^schen  Beleuehtungsappa- 
rates  356. 

—  Litteratur  847. 

—  Material  ßlr  die  Aussaat  875.  MaJerosko- 
pisohe  Untersuchung  349.  374.  Membran 
348. 

—  Nachweis  der  Keime  im  Boden,  Luft,  Wasser 
376.     Natürluhe  Färbung  ders.  349. 

—  Photographisthe  Wiedergabe  880.  Plasma- 
körper 348.     PUomorphismus  860. 

—  .ßeapefihien  348. 

—  SporenbUdung  349.  i^ponen5eAa9id2un^  yi7r 
Tinction  352. 

—  IWperoterM  ^r  OuUuren  870.  TVrMtionen 
350.     ^nineeumtffi  der  Sporen  352. 

—  Ueberfärbung  854.  I7h<em(cAun^  frischer 
Gewebe  avf  B.  858. 
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Bcuterien,  VegOationskätten  374.  Vergleich 
mü  den  Spaüalgen  361.  Vorprüfung  avf 
B.  850. 

—  WwJisformen  347. 

—  Zählung  der$.  380.     Zeütheaung  348. 
Bacterieniucher,  gleiehbedeutend  mü  beweglichem 

OhjeeUischy  s.  diesen. 

BaeUrium  Termo,  Oultur  dess.  357.  Gestalt 
und  Entwicklung  357. 

Schwärmer^  Bewegung  ders.  vom  Sauerstoff 

abhängig  864.  Lockung  ders.  in  CapHlaren 
866. 

Bändersehneiden  278. 

Barfoed^sche  Zuoherreaction  78. 

Basisehe  Anüir^arben  för  Baeterien/ärbung  350. 

Basidien  424.  480.  482. 

Basidiosporen  432. 

Bastfasern  155. 

BasUheü  der  Oeßssbündel  111. 

Baststränge  135. 

Bastzone  135. 

Batrtichospermum  monütforme.  Bau  des  Thallus 
403;  der  Ohromatophoren  403;  r2er  6^«- 
schlechtsorgane  und  Geschlechtsproducte  403. 
Befruchtung  405.  Oohlasteme  405.  Körpern 
405.     Sporcnbüdung  an  demsdben  405. 

£aii<;Al:anaib;«2{«  6«i  Coniferen  480. 

Beale^scher  Carmin  s.  Carmin. 

Biestigen  eingebetteter  Objecte  aijf  dem  Kork 
268.  271. 

BefrucJitungsvorgängSj  bei  Angiospermen  519; 
6e«  Batrachospermum  404;  6«i  Botrydium 
889;  6et  C^ra  409;  ß«2  Cladophora  386; 
&et  (2en  Contferen  482.  484;  6<st  i^am<;n  461 ; 
bei  Flechten  434;  6et  i^ct<«  400.  401;  bei 
Moosen  446;  bei  Mucor  412;  5et  Perono- 
sporeen  423;  ß»  Saprolegnieen  420;  &et 
Spirogyra  885;  6et   Vaucheria  395. 

—  chemischer,  von  den  Eiern  ausgehender  Reiz 
402. 

rials  von  der  Fichte  478. 
Beggiatoa   alba.      Verbreitung,    Bau,   Verhalten, 
EntwicklungsgescJuchte  360. 

—  roseo-persieina  349. 
BehßfU  Tüpfel  s.  Hoßüpfel. 
Belasten  der  zu  härtenden  Objecte  268. 
Beleg  der  Zähne,  Bacterien  in  demselben  356. 
Beleucfttungsapparate,  kleinere  4. 

—  Abbe* scher  4.  Anleitung  zum  Gebr.  dess. 
16.  17.  18.  856.  459. 

—  einfacherer  Construetion  4.   16.   18. 

—  Glycerintropfen  18. 

—  planeonvexe  Linse  18. 

—  Wassertropfen  18. 
Betusol.     Gebr.  dess.  271.  594. 
Bestäubung  bei  Coniferen  476.  477. 

Berberis  vulgaris,  von  Aecidium  b^eUlene  Blätter 

429. 
Bergamottöl.     Gebr.  dess.  269.  361. 
Berliner-Blau.     Gebr.  dess.  319. 
Bemsteitüack.     Gebr.  dess.  43.  352. 
Bertholletia  excelsa.    Eiteeisskry stalle  46.    Glo- 

boide  46.     Proteinkömer  46. 
^««ttmmuny  <2er   Vergrösserung  50. 
.ßetuZin  204. 


Bewegliehe  Objeettisehe  s.  Obfeettisehe,  besregUche. 
Bewegung  der  Bacterien  849. 

—  der  Desmidiaceen  328.  Beein^ussung  durch 
Lieht  323. 

BieoOaterale  Gefässbündd  162.   166.  168. 
Bierwürze  fUr  PilzeuÜuren  414. 
Bildumkehrendes  Ocular  8.     Amcend.  dess.  39. 

—  iVwma  8.     Anwend.  dess.  89. 
Birkenharz  204. 

Birkenkork  204. 

^tme.  2%xren«^ym,  6kd»i«e22en  71.  .^udkerrearCi'o« 

72.  78. 
£tfmarcJb6raun ,    Anwend.    dess.  57.  351.  35S. 

/)ar«t.  851. 
£2a««n  5e»  .FVtcu«  804.  307. 
BlattfalL    Anatomisehe  Ursachen  desselben  283. 

224. 
BlatÜestbündel  der  Moose  287.  290. 
Blattnerven  214.  227.  228. 

—  der  Moose  288.  290. 

Blattrippen  s.  Blattnerven. 
Blattspurstränge  235.  288.  242.  251.  277. 
Blattstiel   bei  Buta   graveolens.     Bau  desselben 

218. 
Blätter.     DurchsichUgmaehen  derselben  226. 

—  der  Moose  288. 

—  Ursprung  dersdben  am  Vegetaüonskegel  des 
Stammes  237.  288.  240.  241.  Vergl.  auch 
Laubblätter. 

Blechnum  brasHiense.     Bau  der   Wurzel  185. 

Bleichung  nach  Fixirung  mit  Osmiumsaure  317. 

Bleidraht,     Gebr,  dess.  353. 

Bleikugeln,     Gebr.  ders.  268. 

Bleinägel.     Gebr.  ders.  363. 

Blendungen  12. 

Blendungsscheibe  18. 

Blutfarbige  Pflanzen^  rosa  ZeUsaß  67. 

BUtäBÖrperchenrZählapparat.  Anscend,  dess.  380 

Blutlaugensalz,  gelbes,    mü  Essigsäure.     DarU. 

587.     Gebr.  dess.  587.  689.  590.  591.  593. 

594. 

—  rothet,  mit  Essigsäure.     Gebr.  dess.  594. 

Blutserum.  DarsL  und  Gebr.  371.  876.  Be- 
zugsquellen 371. 

—  Apparate.     Bezugsquellen  371.     Anm. 

Blutuntersuchungen  aytf  Bacterien  375. 
Bimhenstaub  s.  Pollen. 
Boden.     Untersuchung  desselben  876. 
Boehmer*8ches  Hämatoxylin  s.  HämatoatyUn, 
Bohnenmehl  21. 

Boraxcarmin^  eUcoholiseher,  s.  Oarmin. 
Borrago.     Bau  des  Stempels  509. 
Borste  am  StÜbchen,     Gebr.  ders.  886. 
Botrychium  Lunaria.     Oambiales   Dickemreu-h*- 
thum  178.     Gefässbünddkreis  176. 

—  Matricariae.  Cambiedes  Diekenwachsthmm 
178. 

—  rutaceum.    Oambiales  Dukenwaehsthsm  178. 

Botrydium  granulatum.  Bau  desselben  387. 
Copulationsvorgänge  390.  Gameten  389. 
Hypnospoi-angienbildung  891.  Parthenogenesis 
391.  Richtender  Einfiuss  des  Lichtes  auf 
die  Gameten  390.  SchwärmsporenbUdung  388. 
Vidkemigkeit  888. 

Bnsilin,     Gebr.  dess.  57. 
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Brassica  Napus.  BUtths  663.  BUUihtiM9amek' 
hmg  564. 

—  oUraeea  var,  oritpa,  Farbstoff  derselben 
s.  Braunkohl- Farbstof. 

BraunkoJd-Farbstqf,  Darst.  dess,  596.  Gsbr. 
dtss.  596. 

BreiUmoackstkum  des  Stammes  136. 

Brennhaar  104. 

Brennnessel  s.   Urtiea. 

Brennvorrtchtungen  nach  Koch.  Anwend.  und 
Besntgsqueüen  874. 

Brom.     Einwirkung  dess,  695. 

Bromantimon' Olycerin- Arsenige  Säure.  Ein- 
scMussmedium,  Darstellung  und  Oebr.  ders. 
838.     Brechungsindex  338. 

Bromdämpfe.     Einwirkung  ders.  899. 

Bromsüber-EmulsioTis- Trockenplatten.  Bezugs- 
quellen 382 

Brom-Schwefel-Arsen.  Einsehlussmedium.  Dar- 
stellung 338. 

Broton^sche  Molecularbewegung  26. 

Brucin.     Oebr.  dess.  73. 

Buche  8.  Fagus. 

Bunsensche  Elemente.     Gebr.  ders.  1*8.  91. 

Bündel  s.  Oe/ässbündel. 

Butomus  umbella^s.  Bau  des  FruchÜknotens 
508. 

c. 

Caelebogyne  iUci/oUa.  Pclyemhryonie.  Adventiv- 

keimbildung  547. 
Cacaobutter  }ür  TempereUurbestimmung  27. 

—  mü  Spermacet.     Oebr.  ders.  269. 
Callus  an  SUcklingen  284.  285. 
Callusbelege  der  SiebrOhren  114. 
Caäusplatten  der  Siebröhren  114.  134.  142.     ' 
Calciumcarbonat  s.  Kalky  kohlensaurer. 
Caldumoosalat  s.  Kalk,  oxalsaurer. 
CaleiumphosphaJb  s.  KaJh,  phosphorsaurer, 
Caüuna  vulgaris.     Pollen  504. 

Cambium  128.  130.   131.  138.   135    141. 

—  OestaU  der  Zellen  149.  Tinction  ders.  145. 
157. 

—  ring,  Ergänzung  desselben  im  Pericykel  170; 
im  Qnmdgewebe  122.  123;  «n  der  Mark- 
kröne  171. 

—  ringe,  extrafaseioulare  188. 

Camera  lueida  8;   na4:h  Abbe  8.     Oehr.  ders. 

51.  62  ;  mit  moei  Prismen  8.  Ghbr.  ders.  49. 
CampanuLa    rapunculoides,      Bau   der    Anthere 

498;     der    PoUerikömer   498.      Querschnitte 

durch  Biathenknospen  499. 

SammdrHaare  am  Chriffei  103. 

Campecheholzextract    und    0,5^1^    Chromsäure, 

Oebr.  ders.  363. 
Canadabalsam  in  Benzol,    Chloroform,  Terpen- 
tin,   XyM.     Oebr.   dess.    39.  41.  271.  316. 

331.     337.    351.     352.    574.      Brechungsin- 

dex  337. 
Canna  indiea.  Stärke  22. 

CapHlar&n.     Oebr.    ders.    366.  372.    375.  461. 
CapiUitkan  der  Myxomyceten  435.  441. 
Capsella  bursa  pastoris.     Bon  des  Keimes  627; 

des    Samens    527;     der   Samenschale    528; 

Keimentufiddung  530. 
Oaragheen-Oulturen  370. 


Caras^eenrOuÜuren  auf  Papier  879.     Färbung 

dieser  OuUuren  379. 
CarboUäiure  s.  Karbolsäure. 
Carmvn.      Allgemeines     318.      Doppeiförhungen 

354.     Oremten  der  Anwendbarkeit  317. 

—  Alaunearmin.     Anwendbarkeit  dess,  317. 

—  Beale* scher.     Oebr.  dess,  309.  393. 

—  Cfrenacher* scher  aieohoUscher  Borax-Carmin. 
Oebr.  dess.  86.  44.  809.  311.  393. 

—  Hamann* s  Ammoniak  -  Essigsäure  -  Carmin. 
Oebr.  dess.   116. 

—  Hoyer'sches  neutrales  oarminsaures  Amsno- 
niak.     Oebr.  dess.  809. 

—  Pikrocarmin.  JBäXU,  in  welchen  er  anmswen- 
den  ist  317. 

—  und  Kalilauge.     Oebr.  dess.  67. 

—  Schneider' scher  Essigsäure  -  Carmin.  Oebr. 
dess.  130. 

—  TangV scher  Alaun-Carmin.    Oebr,  dess,  115. 
Carminlösungen.     Oebr.  ders.  76. 

Carmin, Methylgrün  s.  3/ethylgrHn. 

—  MethylvioleU  s.  Methylviolett. 
Carminsäure,   aleoholische  Löstmg.     Oebr.  ders. 

57.  267. 
Carpogonien  der  Florideen  404. 
Oarpo Sporen  der  Florideen  405. 
Cassetten  jür  Mikrophotographie  881. 
Cassiaöl.      Binsddussmedium.      Breehungsindex 

337. 
Cedemholz.     Oebr,  dess,  271.  361.  364 
Ceüoidin.     Oebr.    dess.    268.    269.    273.    353. 

517.  BetBugsqueUe  268. 
CentraleyUnder   der    Stengel  und  Stämme    172. 

174.  237;    der   Wurzel  180.  182.   188.  184. 

185.  263.  259. 

—  Vergleich  desselben  in  Stamm  und  Wurzel 
280. 

Cephalotaxus  Fortunei.    Keinentwieklung  486. 

Ceratopteris  Aalietroides.  Befruchtungsvorgang 
462.  Oeschleehtsorgane  462.  ProthaUien  457. 
Entwicklung  ders.  462. 

Cerinsäure,  Beaetionen  203.  204. 

Chaetoelladium  JonesH  413.  427. 

Chalaaa  516. 

Chamaerops  humHis,  QrfässbOndd  des  Blatt- 
stiels 120. 

Chamberland scher  Porceßan/Uter.  Oebr.  dess, 
368.     Bezugsquellen  368. 

Champignon.     Fruchtkörper  431. 

Charaeeen,  direete  Kemtheäung  586. 

—  Jhrotoplasmeutrihnung  56. 

Chara  fragOis.     Bau  der  Oesehlechtsorgane  und 

Oesehleehteproduete   407.      B^ruchtung  409. 

Vegetativer  Aufbau  406. 
Cheiranlhus    Chekri.      Haare    der   Stengel    und 

Blätter  99. 
Ch!iäidonium  mqfus.     Bau  der  Stengdintemodisn 

129. 
Chenopodium.  Junge  StengeUheHe  ßlr  Nitrat-  und 

Nitrit-Beaction  73. 
Oienopodiaceen,  seeundärer  ^waehs  188. 
ChlordUiydrat ,     8     TheHe    und    dest.     Wasser 

5  TheiU.     Oebr,  dess.    226.  229.  231.  484. 

499.  602.  503.  538. 
Ohloralhydrat  und  Jodlßsung.     Oebr.  dess.  60. 

228.     Darst.  dess.  60. 
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ChloroaleiiumlötuTig.     EtMchluatmedium   39. 
ddormcLffnuium    und    Magnesiumaxyd.      Gebr. 

dess.  331. 
OUornatrwan.     Qebr,  dtss.  355. 
Chloro/arm.   Gebr.  des».  16.  313.  351.  855.  594. 
Chloro/ormiren  lebendiger  JPßanxenzeäen  58. 
Chlorophyüan.     Büdung  dess.  593.    ReactUmen 

308. 
Chlorophyll/arbstof  in  Bacterien  349. 
Qdorophyükömer.      Bau    derselben    60.      Ent- 
färbung  mit  ÄlcoKol  59;    mit   CMoralhydrat 

59.     In    der   Epidermis    94.    95.      Färbung 

ders.  60.    Mrbung  ihrer  StärheeinschlMsse  59. 

Bectctionen  596.     Theüung  69. 
Chlorophyllkörper  49.  67. 
C^Uorop2acten  67. 
Chloroplasim.      Beaetionen    592.    593.      Unter- 

Scheidung   vom    Cytoplastin  593;  vom  Meta- 

xin  593. 
^^i2orgtt«cib«iZ50r  *.  Sublimat. 
Chlorsaures  Kali   und   Salpetersäure.     Maeera- 

tionsver/ahren.  Gebr.  ders.  137.  157.  203. 
Chlorsaures  KaU  und  Salzsäure.  Gebr.  ders,  317. 
Chlorzink  und  Zinkoxyd.  Einbettungsmasse  ^Z\. 
Chlorzink/od.     Gebr.  des».  71.   72.   75.  77.  79. 

80.  82.  84.  88.  92.  93.  109.  110.  111.  112. 

115.  123.  126.  143.  145.  157.  319.  501.  522. 
Chlorzinkjodliöswig  u.  Jodjodkaliumlösung.  Gebr. 

ders.  146.  148.   149. 
Chondrioderma   di forme  434.     Oultur  derselben 

434.     Fruchtkörper  435.     Mikrocysten    437. 

PUumodvum  437.     Sckwärmsporen  436. 
Chondrus  erispus  als  Caragheen.  Gehr.  ders.  370. 
Chromalaun   und  Glycerin,     Darst.   und    Gebr. 

406. 
Qiromameisensäure.     Darst.  und  Gebr.  577. 
CTiromatin  573.    Mtkroehemische  Beaetionen  587. 

589.    594.    595.     Tinctionen   desselben   nach 

der    Gram* sehen    Methode   587.      VerdatUichr 

keit  590.      Vergleich  mit  den  Nwdeinen  595. 

Unterscheidung  von  Pyrenin  594. 
Chromatinkömer  578. 
Chromatische  Fäden  573. 
Chromatophoren  49.     Begriffsbestimmung  67. 

—  von  Cladophora  308;  von  Fucus  305. 

—  Beaetionen  ders.  592. 

Chromessigsäure     {Chromsäure   0,7  ^/^f     Essig- 
säure 0,3  ö/^).     Ö«4r.  Ar«.  309.  314. 

Chromgelb.     Einlagerung  dess.  320. 

Chromoplasten  67. 

Chromosmiumessigsäure  (GJuromsäure  0,5  °/g,  O«- 

miunwtfttre  0,2  ö/^,    Eüessig  0,2  o/^).     Öe6r. 

<{»•«.  309.  399.  587.  594. 
Chromoxyd-  Verbindungen.      Einlagerung    ders. 

319. 
Chromsaures  Kali^  s.  KaU,  chromsaures. 
Chromsäure.    Allgemeines  317.    Gebr.  ders.  8*4. 

97.   104.  203.  411.  489.  573.  587. 

—  0,50/0.     Gebr.  ders.  853. 

—  1  0/,..  Gebr.  ders.  309.  311.  314.  342.  343. 
393.  438.  582.  584. 

—  25  0/^.    Gebr.  ders.  489.  496.  498.  503. 
-—  10/0  in  500/0  Alcohol.     Gebr.  ders.  312. 
Chromsäuregemisch.      Allgemeines    317.      Gebr. 

ders.  411.  573.  S.  auch  Chromessigsäure  und 
Chromosmiumessigsäure. 


Ckromsäuregemüehe  m  50  */o  Aleokol  zum  Hir- 
ten 312. 

Chromsäure  und  Schwefelsäure  zur  Uersidhatf 
von  Schalen-Präparaten   der  Diatomeen  33U. 

Chromschwefelsäwe,     Darst.   ders.  490.     Gehr. 

ders.  490. 
Ckromsäure  und  SchwefeUäure.    Gebr.  der*.  38<.». 

Chrysophansäure  bei  Flechten.    Beactümen  303. 

304. 
Chrysoidin.     Gebr.  dess.  57. 
Chytridien  in  Saprolegnieen  421. 
Cichxirium  Intybus.  Blumenkronej  blauer  Zdlsaji 

65;   von   der    Outieula    bededtte  BuerceOmlo' 

ren  66. 
Oirculation    und    Botation     des     Protoplasma. 

Unterscheidung  65. 
Citronenöl.     Gebr.  dess.  499.  503. 
Citronensäure,  0,01  0/^.    Gebr.  ders.  57. 
Oitronense^.     Gebr.  dess.  414. 
Citrus-Arten.    Polyembryonie.     Adventwkeisnbd- 

dung  547. 
QadopJiora   glomerata.     Bau    der   Fäden  307. 

Gameten    887.      Schwärmsporen    385.      Fie/. 

ibtfrnt^&tfiit  308.     Zeün  und  Kemtheäussg  584 
OZo<t«rniin    monUtferum.      Bau    desselben    322. 

jTA^iZunj/  328.     Bewegungsersekeinungen  323. 

Einfiuss  des  Lichtes  auf  dasselbe  828. 
Cboxt^^er  Aufbau  im  Zellgewebe  237.  256. 
Coccen  348.  349.     Bezeichnung  361. 

Cochenille.     FäUe^   in  denen  sie  ansmcenden  iu 

317. 
Coleorhixa  588. 

(7o2eu«   VerschaffeltiL     SUckünge  883. 
CoOaterale  Geßssbündd  109.  128. 
CoUenehym  131.  134.  168. 
C^ZZettfftfn  «.  Z>rfl««n«otten. 
CcUodium.     Gebr.    dess.    268.     ^mw.  2.     272. 

274.  381.  382. 
—  mit   Nelken-  oder    LavendeUA.     Gebr.    du*. 

272.  274. 
CoUum  am  Ketmlüig  274. 
Compensationsoculare  6.  7. 
(^^mpoMtiim  7. 
CompreMorten.     £a«,  Anwendung  und  Beaugs- 

queÜen  394. 
Concentrische  GefUsbündd  194. 
Confocaler  Aufbau  m  Zellgewebe  287. 
Congoroth.      Gebr.    dess.     57.    319.    821;     6et 

Doppelfärbungen  321. 
(7on$^erm^jß0acCsanei»  85. 

(7on»/«r0nM2se«r.     Unterschiede  m  Ao«,  jStAIh«- 

««Z  «ur  anatomücft«n  £««£mmtm^  diers.  15S. 
Connectiv  488. 
(7ontMiZ2arta  fiu|;'a^  /%lr  PoUenseklaueh-Oulturai 

506. 
(7opaZ  tn  (7Uorq/^>nn.     Gebr.  dess.  549. 
Coprmu«  427. 
Copidation   der   ZeUkeme    bei   der   Befruchtung 

im    Ei   der   Angiospermen   518;    der   Cbnt- 

feren  482. 
Copulatiansvorgänge   bei  Botrydium  389;     (^ 

dophora  387 ;    Mueor  412 ;    ^S^raro^yns  385. 
CoraUinrSoda.      Gebr.    ders.    113.     114.     115. 

125.    126.    133.    134.  148.    146.    157.  169. 

186.  188.  189. 
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Cordylme  rubra.     Dickenwaclitthum   de$  Stan^ 

me»    122. 
CorrectioMfastung.    EmsteUung  dendhen  8.  15. 

16.     Entbehrlichkeit  derselben  8. 
Corpuactda  der  Coniferen  479. 
Cosmarium  Batriftit.     Bau  der»,  824.    Tkeilung 

325. 
CotyUdonen  275.  278. 
Oraasula  arboretcens.     Epithema  der  Laubblät- 

ter  232. 
Oritsaulaeeen^  Cfdorcphyllkömer  60. 
Orataegue  eoccinea.  Frucht.     Farbkörper  63. 
Creosot  ».  Kreosot, 
Crihralparenchym  180. 
Cribralprifnanen  112.  185.   194. 
Cfribralthea  der  Gefössbündel  111. 
Oribrovasalbündeil  111. 
Oristal-Palace-Lack,     Antoend.  dess.  89. 
Cucurbita    Pepo.     Gefässbündelenden  im    Laub- 

bleute  229. 

—  Haare  der  Blätter j  ProtoplatmattHfmung  54. 
Haare  der  Blüthen,  FarbkOrper  64. 

—  uirten.  Poüen  503.  Schnitte  durch  den 
PoUen  503. 

—  Pepo.  Bau  des  Stengels  161.  Oefässbündd- 
enden  im  Laubblatte  229. 

Junge  StengeltheHe  ßir  Nitrat-  und  Nitrit- 

Jieaetion  78.  74. 

OtiUur  der  Algen  812;  der  BacUrien  869  jf . ; 
der  Pilze  413. 

Ckioxam  8.  Kupferoxydammoniak. 

Otircuma  leucorrhuM.     Stärke  22. 

Outicula  63.  65.  66.  88.  Eintcirkung  von  Chlor- 
zinJcJod  88.  92.  93,  Chromsäure  88,  Kali- 
lauge 88.     Beactionen  203. 

—  Streifung  63.  66. 

Cutinieirung  88.  489.     Beactionen  88.  92. 
Oupressineen.     Keimenhoicklung  486. 
C'utfcuto  Epithymum.     Haustorien  264. 
Cyanin.     Amcend.  dess.  57.   819. 
Oyanophyceen.     Charakter  345.     ^n^ernusAun^«- 

ma^Ao^n  345. 
CVZm<2«r6/en<2»n^en  12. 
Oymbidmm   eUoefolium.     ZeUkeme   der    Blätter 

ßir  Beactionen  588. 
Cystiden  bei  Bussula  482. 
Cystolithen  217. 
Cystococcus    humicola    im    Anaptycfua  -  Thallus 

302. 
Cytoplasma  49.    Bea4:tionen  dess,  590.    Structur 

ren  des  fixirten  Cytoplasma  590. 
—  Speieherttng  von  Farbstoffen  in  das  lebendige 

Cyt.  57.  58. 
Cytoplastin.      Unterscheidung   von    Chloroplastin 

590.     >S.  atM;A  Plastin. 
Cytisus  Labumum.    Bau  der  Korkzelhrände  202. 

JJahlia^JJisung,  wässrige^  mit  Alcohol  und  Essig- 
saure zur  Färbung  von  Pneumonie-Coccen. 
Darstellung  und  Anwendung  353. 

Dahlia  oariabUis.  WurzelhnöUen  für  Asparag-in- 
Reaction  74.  CcUciumphosphat^SpMrite  76; 
für  Jnulin  75.      Tyrosin-Beaetion  Ib. 

Wurzelknollen,  Streuung  der  Markzellen  75. 


Dammarhars^  Einsehlussmedium.  Amaend.  dess. 

39.  574. 

Dampfkessel  ßir    Sterüisirung    von    Nährstoff- 

lösungen  868. 
DampfsterHisirungscylinder/Ur  Nährstofflösungen 

368. 
Daucus  Oarota^  Mohrrtlhe,     Farbktfrper  64. 

DauerpräpariUe.  Herstellung  ders.  36.  iOf.; 
von  Gefässbündeln  115. 

Dattel.  Endosperm,  verdickte  ZeUioändcy  ein- 
fache Tüpfel  80. 

Datura  Stramonium.     Bau  des  Stempels  510. 

Deckglas.     Ai{flegen  dess.  36. 

Deckglasdicke  15. 

Deekglaskitte.    Bemsteinlack  43.    Canadahalsam 

40.  41.  47.  GM'Size  42.  43.  IJeydeu- 
reich* scher  43.  £ati<«eAKib  41.  Leinöüacke 
48.      Maskenladß    41.      Schellacklösung    43. 

fTacA«  388. 

—  /n  Jmmersionsölen  lösliche  und  unlösUcfie 
42.  351.  352. 

Deckglas- Präparate  von  Bacterien.    Dar  st.  ders. 

351.      Ueberfärbung  851.     Aufhellung  351. 
Deckglastaster  9.     .^ni^7tfn(2.  <2tf««.  15. 

Deckgläser  9.  Bezugsquellen  9.  i>ü;A;e  3.  9. 
Dickenbestimmung  9.     ^omiaC  9. 

—  Beobachtung  zwischen  zttfei  Deckgläsern  236. 

—  Reinigung  der  seihen  13.  Reinigung  von  der 
Flüssigkeit  ßir  homogene  Immersion  16. 

Deckglasstückchen  zum  Schutze  der  Präparate  40. 

Decocte    au»    getrockneten    PfianzewtheHen   ßir 

Püzcukuren  414. 
Delaßeld^sches  HämatoxyUn  s.  HämatoxyUn. 
Üelphinium  Ajacis.    Bau  des  Fruchtknotens  und 

der  Samenknospen  507. 

—  Gonsolida.    Kelchblätter ^  blauer  ZeUsaß  66  ; 
blaue  Farbstoffnadeln  66.     Papillen  66. 

Dendrobium  nobüe.    Bau  der  Luftwurzeln  190. 
Dermatogen  286.  239.   258.  259. 
Desmidiaceen.     Bau  derselben  321.     Bewegung 

823.      Beeinflussung   der   Beteegungen   durch 

lAcht  323.     Schleimaussonderung  828.     77^ 

2un^  323.  825. 
Desmidieae  filiformes  325. 
Diachym  s.  Mesophyll. 

Diodysator  als  Enttnässerungsgefäss  s.  letzteres. 
Diaphragmen  der  Oefässe  115. 
Diastase.     Wirkung  ders.  228 ;  bei  der  Keimung 

542. 

—  in  PoUenkömem  506. 

Diatomeen.  Abdrücke  381.  Anhaften  am  Dech- 
glas  336.  Anordnung  ders.  in  Gummilösung 
zum  Schneiden  831.  -4w«»ttrÄ«n  einzeln/'r 
Diatomeen  336.  Behandlung  mit  Fluorwasser- 
stoffsäure 330.  Behandlung  frischen  Mate- 
rials 333.  Behandlung  fossilen  Materials 
334.  Behandlung  von  Guano  834.  Behand- 
lung mit  übermangansaurem  Kali  835.  ^e- 
wegung  329.  332.  Bruchstücke  382.  Dfinw- 
schliffe  331.  Einschlussmedieii  von  hohem 
Lichtbrecftungsvermögtn  337.  Fundorte  333. 
Glühen  386.  Herstellung  von  Querschnitten 
330.  Herstellung  von  Troekenpräparaten  336. 
Langsames  J^äparationsverfahren  835.  iVä- 
parationsmethoden  383.    iSbmm^Zn  832.    T««^ 
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ohjecU   882.     Thutionm   829.      Versübenmg 
339.     Zutritt  von  Farbstoffen  883. 
Uickemoachsthutn  bei  Fucus  306. 

—  des  Btammts  185. 
Dicotyfe  Gefässbündd  128. 

Difftrentialdiagjiose  der  Bacterien  366;  7iarA 
dem  makroskopischen  Verhalten  der  Bacterien- 
Oolonien  874. 

Diferenzirung  der  Oeusebe  an  den  Stamm' 
Vegetationspunkten  236. 

Digestionsdrüsen  107. 

Dikaliumphosphat  s,  Kali,    eiv/aches^  pliosphor- 

saures, 
Dinatriumphosphait  s,  Natron,  aaurts,  phospfior- 

saures, 
Diphenylamin,     Anwend.  deas.  73. 
Diphenylaminblau  s.  MethyUdau. 
Diplococcen.     Bezeichnung  361. 
JHrecte  Kemtheäung  586. 
DiscontttiutrUche  Sterüisirung  868. 

JJoppelbrechung  in  folge  von  SpannungsverhäU' 
wissen  82. 

—  pflanzlicher  Membranen  32. 

—  der  Stärke  82.     Ursachen  derselberi  32. 

Doppe^ärbungen  mit  Methylgrün- Essigsäure  und 
TangVschem  Alauncarmin  115,  oder  mit 
Hamann* s  Ammoniak- Essigsäure-Carmiti  116; 
mit  Methylviolett  und  Carmin  115;  mit  dtco- 
holischem  Borax-Carmin  und  Methylgrün  116; 
mit  Pikrin-Anüinblau  115.  126;  mit  Pikrin- 
Nigrosin  116. 

—  der  Zygnemen  mit  Congoroth  und  TumbuWs 
Blau  321. 

DoppeUchromsaures  Kali  s.  Kali,  doppeUchrom- 

saures. 
Dosenlibelle,     Aivwetid,  ders    372. 
Dracaena  rubra  t.  Cordylvrvt, 
Drehbarer  Objecttiach    s.   Objecttischj  drehbarer. 

Drehtische  für  Herstellung  runder  Präparate  42. 

Drosera     rotvndtfolia.       Digestionsdrüsen     der 

Blätter  107. 
Drüsenhaare  101.  105. 
Drüsenzotten  105.  106.  107. 
Duces  der  Moose  286.  288. 
Dunkelfeldbeleuc?itung  18.  459. 

Dunkelkasten  von  Engelmann.  Amnend.  dess, 
366.     Bezugsquelle  366. 

—  von  filögel.  Anwend.  dess.  866.  Bezugs- 
quelle  366. 

DünnschUfe  harter  Objecte  549 ;  fossiler  Pflan- 
zen 651. 

Durchbohrte  Objectträger  236-  Bezugsquelle 
236.  Beobachtung  zwiscJien  zwei  Deckgläsern 
236. 

Durchgangssteüen  am  Grfässbündel  112.   129. 

DurcJÜüJtungsgetoebe  216. 

Durchlüftung  von   Wassercultureti,     Zufuhr  von 

Oasen  312. 
Durchsichtigmachen  der  Gewebt  226.  229.  231. 

235.  236. 
Durchtränkung  der  zu  schneidenden  Objecte  269. 

Mit  Ceüoidin  269  ;  mit  Giycerin-Gelatine  269. 

Injiriren     mit    Glycerin-Gelatine    269;     mit 

Parafßn  271. 


Eau  de  JaveUe.  Anwend.  ders.  60.  907.  229. 
235.  286.  248.  503.  594. 

und  Jodlönmg.    Anwend    ders.  60.  228. 

Echeveria.  Bau  der  ChlorophyUkdmer  60. 

—  g^oboHL   Waehsäbermig  108. 
Edelreis  281. 

Eiapparat  518. 

Eibenbaum  s.   Taxu$  baeeata. 

Eier  von  Ohara  480,  der  CkMiferen  479,  dw 
Farne  460,  wm  Fueus  899.  401,  von  Mar- 
chantia  444,  von  Mnimn  448,  von  Fow- 
cheria  396. 

£ä;«m  403. 

EiknOspdten  von  Ohara  408. 

Einbettung  zu  sehneidender  Objecte  868. 

.^?m&«ttun^«»M<2ten  «.  Caeaobutter  mit  Sjperwtmeet, 
OeUoidin.     Chlormagnesmm   und  Magn^tium 
oxyd.     CTilorzink  und  Zinkoxyd.     CoUodmm. 
Qlyoerin-Oelatme.     HBh$iereiweiae.     Paraffin. 
Seife.     Wachs  und  Gel. 

Einfallet  Mikroskop  7.  Anwend.  dese.  37.  38. 

Einlagerungen  in  die  OaUertseheide  der  Zygnt- 
meen  319. 

EinechlusBfliUsigkeiten  8.  Einsekhaezudien. 

Einsehlustmedien  «.  Anisöl.  Brom 
Glyeerin-arsenige  Säure.  Bromeekto^dmri 
Oanadabaham  Cassiaöl,  Chlorealemmi, 
Dammarlack.  Essigsaures  Kali.  Oeibe»  Me- 
dium. Glyeerin.  Hbyer'sehe.  Kolophanimn.  Li- 
quidambar.  Monobrom-Naphthalin.  ScheOaek- 
lösung.  Styrax.  StyrassöL  Styresin.  Weissts 
Medium.  ZnmeJdorid-arsenige-Säzre-OlyeeriH 

—  für  Hänustoxylinpräparate  müsaen  säure- 
frei sein  310. 

—  mit  hohem  Brechungeindeas  387. 

—  für  ObjectSy  die  nicht  zu  durduiehÜg  werden 
dürfen  39. 

Einseitig  behßfU  Tüpfü  186. 
Einstellung  der  Objecte  14. 

—  durch  Verschiebung  des  Tubus  m  der 
Hülse  4;  durch  Zahn  und  Trieb  4. 

Eiseny  lOsliehes.  Anwend.  dese.  687.  589.  593. 
Eisendauntesung.   Amcend.  ders.  574. 
Eisenchlorid.   Anwend.  dess.  365.  869. 
Eisenhydrat  m  der  ZeOhaut  von  Olosterien  322. 
Eiaenoxyd,  eseigsastres.  Ansoend.  dess.  596. 

—  schwefelsaures.  Anwend.  78. 

—  'Verbindungen.  Einlagerungen  ders.  319. 
Eisenweinstein.  Anwend.  dess.  321. 
Eisessig.  Anwend.  dess.  589. 

—  und  concentr.  Schwefelsäure.  Amcend.  ders. 
596. 

EnoeisshOrper.  Beactionen  derselben  595. 
Ekceieskryttaüe  45.  46.  Färbung  ders.  46.  47. 

QueUung  46.    Tinetionen  und  Reeietionen  44. 

46.  47. 

—  m  OhlorophyÜkOmem  68. 

—  in  Leueoplasten  68. 
Ehreisereaetionen  35. 

Eiipciss  schlauche  bei  Orueiferen  217. 
Eiioeissstoßs  694. 

—  Bildung  und  Leitung  ders.  216. 
Elaeagnus  angustifslia.     Schuppen  der    Blätter 

102. 
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Elatertn  hei  Marehantia  446. 
EUklrischM  Kammer    von  Engdmarm   91.  416; 
auch  als  Jieiabare  Kammer  zu  verfemenden  417. 

—  ObjecUräger  91. 

—  Schläge  Einwirkung  der  seihen  auf  Spalt- 
Öffnung »apparate  90.  91. 

Elektricttät.    Tödtung  de$  Protoplatma  für  Be- 

actionen  des  ZeümkaUe  695. 
ElektricüätequdUn    ßlr     phynologüc?u      Ver- 

nwhe  91. 
Embryoiudentunchlvng    bei   den  Con^eren   483. 

486. 
Embryosack.  Entwickhmgtvorgängeindemselbeny 

bei   den   Angiospermen    520.    524;    bei    den 

Coniferen  478.    Vergleich  mit  der  Mäkrospore 

476. 
Emergenzen  mit  Oefässbünddn  510. 
Empusa  musoae  421. 
Endocarp  548. 

Endoehromplatten  der  Diatomeen  328. 
Endodermis    120.    174.    175.    176.    180     182. 

184    191.  192.    195.    196.    254.    256.    260. 

261. 

—  Betheiligufig  derselben  an  der  AtUage  von 
Seitenfimrzeln  259. 

—  »n  den  Coni/eren-Nadeln  219.  220. 

—  in  der  Keimpflanze  276.  280.  881. 
Endogener  Ursprung  der  Knospen  247. 
Endosperm.     Deutung    desselben    bei    Coniferen 

478. 

—  Entstehung  durch  ZeUbüdung  im  Wandbeleg 
581.  Durch  Theüung  582.  Theilung  der 
EndospermzeUen  580. 

Endospermbildung  in  Samenkno^en  519.    525. 

Endospore  Bacterien  849. 

Engelmann* sehe  feuchte  Kammer  416.  417.  Gas- 
kammer 417.  Elektrische  Kammer  91. 

Entfärbung  der  Bacterien.    Verfahren  355. 

E/U/emen  der  Luft  aus  den  Präparaten  283. 

Entir/isserungsgefäss  nach  F,  E.  Schulze  314. 
353.  Bezugsquelle  314. 

Enzym  in  den  Bremiessel- Haaren  105  Anm.  2. 

Eosin.  Anieend.  dess.  47.  57.  291. 

—  bei  Doppelfärbungen  354. 
Ephedira.     Keimentiüichlung  486. 
Epicarp  548. 

Epicotyl  276.   279. 

Epidermis.  Entstehung  aus  dem  Dermatoyen 
237. 

—  Function  der  seihen  87. 

—  mehrschichtige  216. 

—  als    Wasserreservoir  216. 
Epäobium.     Pollen  498. 
Epispor  469. 

Epipactis.  Bau  des  Fruchtknotens  512;  tler 
Frucht  512. 

—  palustris.     Bau  der  Pollentetraden  495. 

—  —  KeimeiUvncklung  644.  Leitung  der  I\)L- 
lenschh'iuche  513.  Bau  des  Stengels  und  des 
Oynostemiums  514. 

Epiplasma.      Verhalten  dess.  426    429. 
Epistrophe  61. 
Epithem  232.  233. 
EquiseUn.     Oefässbündel  175. 
Equisetum  arvense.     Bau    des  fertHen  Stengels 
178.     Bau    des    sterilen  Stengels  178.     Bau 


der  SeitenäsU  steriler  Stengel  178.  Blattan- 
lage 244.  246.  Blattstellung  249.  Collate- 
rale  Grfässbündel  176.  Differenzirung  der 
Gewebe  245.  Geßlssbündelanlage  246.  (?«- 
fässbündelverlauf  260.  Knospenbildung  246. 
Mechanisches  System  177.  Scheitelzelle  243. 
/6^aZiC^ntin9«apjM»rat6  steriler  Stengel  95. 
/Sleammveptfta^'onfik«^  248.  Theilung  der 
Segmente  244.  248. 

Equisetum  limosum,  Bau  der  Sporangien  und 
Sporen  468. 

i^6c0.     Stärke^  Klebermehl  83,  «.    aucft  i^«m 

Erbsenstärke  84. 

Erica-Arten.     Pollen  504. 

Ersatjfaserzeüen  187. 

Erstlinge  des  Siebtheils  s.  Ortbralprimanen. 

GefösstheHs  s.   VastUprimanen. 

Encärmbare  Objecttische  s,  heissbare  Obfecttische. 
Essigsaures  Kali  s.  Kali,  essigsaures. 

—  Kupfer  s.  Kupfer,  essigsaures. 

Essigsäure.     Amoend.  ders    217.  310.  855. 

—  Einwirkung  auf  Protemstofie  587. 

—  coneentr.     Antoend.  ders.  591.  593. 

—  verdünnte.     Anwend.  ders.  591.  593. 

—  0,2  ^/o-     Anwend.  ders.  589.  598. 

—  1  <*/o.     Anwnnd.  ders.  570. 

—  2  <»/o.     Anwend.  ders.  620. 

—  3  **/(,.     Anwend,  ders.  589. 

—  50  °/o.     Anwend.  ders.  590. 

—  -Carmin  s.  Oarmin. 

—  -Methylgrün  s.  Methylgrün. 

—  -Methylviolett  s.   Methylviolett. 
Eucalyptus  globulus.      Wachsüberzug  108. 

Euphorbia  Caput  Medusae.  Stengeltheile  in 
Spiritus,  Calciumphosphat-Sphärite  77. 

—  helioscopia.  Blüthenstand  m  SpintuSy  Cal- 
ciumphosphat-Sphärite 11. 

Euphorbien.     Stärke  24.  25. 

—  Stengeltheile  in  Spiritus,  Calcivmphosphat- 
SphäriU  11. 

Evonymus  japonicus.      Stamm- Vegttationskegel 

237. 
Exinium  (Exine)  470.     Reaetionen  490. 
Exodermis  181.  182.   191.   192.  280. 
Exogener  Ursprung  der  Knospen  247. 
Extrafasciculare  Cambiumringe  170    188.  190. 

JF. 

Fagus  süvatica.     Bau  der  Blätter  213. 

Falsche  Gahelung  bei  Metzgeria  299. 

Fangapparate  für  Spaltalgen  346. 

Farbenstifte,  zum  Bezeichnen  der  Präparate  21. 

Farbkörper  49. 

Farbkihper  62  63.  64.  66.  67.  I'Sxiren  der- 
selben mit  absolutem  Alcofiol  63;  mit  Jod- 
wa^ser  63.  Färben  derselben  mit  Gentiana- 
violeU  63;  mit  MethylvioleU  63;  mit  Jodlö- 
sung 68. 

Farblösungcfi.     Erwärmen  derselben  864. 

Farbstoffe.  Aufnahme  und  Nichtaufnahme  in 
den  lebendigen  Körper  der  Pfianzenzellen  67. 

—  Aufspeicheiung  derselben  durch  coagulirte 
Proteinkörper  595. 

—  gelöst  im  Zellsqft  65. 
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Farbstöße  als  Indieatoren  f&r  säurt  und  al- 
Jcalisehe  Jieactionen  des  ZeUmhaÜs  595. 

—  Verhauen  gegen  verholzte  und  unverhokOe 
Zellwände  85. 

Färbung  des   lebendigen  Körpers   der  Pflanzen^ 

zeOe  57. 
Farne  454. 

FamprothaiUen.     ChlorophyUkömer  62. 
Jtagergrübefien  bei  Fucus  307. 
Federklammem  13. 
Feüen.     Oebr.  ders.  560. 
FeUing'sche  Lötung.     Oebr.  der».  72.  73.  228. 

Fenster,     Wahl   desselben    bei  At^fstellung    des 

Mihroshops  9. 
Ferrichlorid-Lösung.     Oerbstoff-Reaction  78, 
FerricyankaUum  s,  Blutlaugenscdzy  rothea. 
FerriavlfaZ  a.  Eisenoxyd^  schw^eUaures. 
FerrocyankeUium  s.  BluÜaugensalz^  gelbes. 
Ferrum  dialysatum  sohUnle  s.  Eisen,   lösliches. 

Fett  in  Holzpflanzen  im   Winter  187. 

FeUe  Oele  s.  Oele. 

Fester  Nährboden  för  BacteriencuUuren  s.  Nähr- 
boden. 

Feuchte  Kammern,  grosse  10.  21.  418;  mit 
Glasglocken  418.  Oypskästen  418.  Zink- 
kästen 418. 

mikroskopische     375.     388.     413.    415. 

Engelmann  sehe  zugleich  elektrische  91.  416. 
Oaskammem  415.  416.  Olaskammem,  ver- 
schiedene 415/  aus  einem  Olasringe  413. 
Papprahmen  362.  415.  Pringsheim^sche  Gas- 
kammer 417.  Banviersche  in  verschiedenen 
Modifieationfn  416.    Recklinghausen* sehe  417. 

—  —  heizbare  s.  elektrische  Kammer  von  En- 
gelmann 417. 

Fermente  s.  Enzyme. 

Fichte  s.  Picea  vulgaris. 

Fichtenspargel  s.  Monotropa, 

Fieus  elastiea.     Bau  der  Blätter  216. 

Filter  ßlr  lAtßuntersuchung  auf  Keime  378. 

Fischen  von  Bacterien  373. 

.FHxirung  s.  Härtung. 

Fhuchenkork  203. 

—  Anwend.  dess.  87.    Bau  und  Reactionen  203. 

Flechten.  Bau  des  ThaUus  302.  ChrysopJian- 
säure  303.  Färbungen  der  Membranen  304. 
Flechtensäuren  304.     Soredien  304. 

Flechtensäuren.      Vorkommen  304. 

Fleischbrühe    als    Nährlösung   ßlr    Bacterien, 

Darstellung  ders.  369. 
jtTeischpeptongelattne.      Darst. ,     Amcend.    und 

Bezugsquelle  370;  mit  I^/q  Rohr-  oder  Trau- 

benscuckergehalt  370. 
FleischextractpeptongeUitiTie.  Amnend.  ders.  370. 
Fliegenschtcamm  431. 

Jiluonoasserstoff säure.     Anwend.  ders.  830. 
Fossile  Diatomeen.     Behandlung  334. 
Fraxinus  excelsior.    Abwerfen  der  Blättchen  225. 
FritOlaria  imperialis.     Kemtheüungen  und  Zell- 

büdung  im  protoplasmatischen  Wandbeleg  des 

Embryosacks  576. 

—  persica.  PoüenmutterzeUen  för  Kern-  und 
ZdUhcüvng  570. 

Frucht  der  Angiospermen  548. 
Fruchtblätter  507. 


F^ruOddecoct  ßbr  AZseuttiiran.     Degrtl. 
wend.  414. 

FVwihtkörper  der  Hymenomyeeten  500. 

Druchtknoten  der  Angiospermen  508. 

IVuchtsekuppen  der  Abietineen.  Devtsm^  der- 
selben 477. 

Frühlingshf^  135.  140. 

Munis  erispus  s.  Ohondrtts  erispus. 

—  vesieulosus.     Bau   des    ThaHus  304.     BU- 
sen  307.    Dickenwaehstkum  306.     Fasesj^ik 
chen  807. 

Fhichsien.     PoUen  498. 

fuehsin.   Anwend.  dess.  207.  351.  490.     DarwL 

351.  358.  859. 
AniUnwasser  s.  Anüimoasser-Fiiehsm. 

—  -Karbolsäure  s.  Karbolsäure^ Fuchsiss, 

—  und  HämatoxyUn.     Doppe^rbungeu  354. 

—  -Jodgrün.     Darst.  und  Amrend.  ders.   575. 
Fucus  platycarpus   und  vesieulosus.     Be/rmek- 

tung  400.  401.  Entwiddung  und  Bau,  der 
Geschlechtsorgane  und  Gesehlechttprodmete 
896.  401.  Verwendung  des  Materials  S9i. 
Behandlung  desselben  396. 

FuUgo  varians  s.  AethaKum. 

Funaria  hygrometriea.  ChlorophyllkSmer  59. 
Rea,ction  derselben  auf  Lieht-  und  andere 
Reize  61.     Spalißffmmgen  am  Sporo<fon  452 

FSudna  ovata,  Adventivkeimbüdung  Fobfem- 
bryonie  544. 

ßhnieulus  516. 

Fällungen  der  Träger  112. 

G. 

Gabelung  des  Btammvegetationskegels  242. 
Gaüäp/d.  Gerbstoff-Reaetion  78.  79. 
Gallertausscheidung  bei  Desmidiaceen  383.  325. 

Reactionen  328. 
Gallerte,  interceUulare,  bei  Fucus  305.  Reaetso- 

nen  306. 
Gallertscheide  bei  Zygnemaeeen.  Abstassumg  ders. 

320.  Ausscheidung  ders.  321.    Bau  ders.  319. 

Behandlung   mit   Ohlormnkfod  320.    Färbuag 

ders.  319.    Kochen  m  Wasser  320.    Reactio- 
nen 320. 
Gameten,  von  Botrydium  389;  von  Cladopkora 

387. 
Gartentulpe  s.  TViZ^. 
Gaskammer  von  Engdmann  417 ;  auch  ßir  bsß- 

verdünnten  Raum  417;  von  Priitgsheim  417; 

auch  zum  Alkühlen  eingeriehtet  417. 
Gattungen  der  Bacterien  36. 
Gautier*sche  PörzellanßUer  368.     Anm.  4. 
GefächerU  Holzfasern  160. 
GefUssbündd,  Anlage  derselben  285.  239.    Dop- 

pel/ärbungen  ders.  115.   116. 

—  Färbungen  116.   116.  117.  121. 

—  im  BlatU  213.  214.  219.  221.  223. 
G^ässbündelcyUnder    der     Wurzel    s.    Cemtrsd- 

cylinder. 
Gefössbündelendigungen  tm  LaubbUUte  226.  229. 

232.     Im  Blumenblatte  233. 
GeßUsbündelring  128.   131. 
Gefässbünddscheide    109.    110.  112.  190.  121. 
GefässbUndelverlauf  250.  264.     AnseUuss  voz 

Stamm  und  Haupttmtrzel  274.  279.  281.  CW 

struction  des  Verlaufs  aus  aarfeisumderfol^e^ 
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«fcn,  auf  durchscKemendem  Papier  eiUteor/enen 
Bädern  277.  Geßissbündelverlau/  m  den 
Ztceigapüzen  276.  Sehematüche  Darsteüung 
des  OeßishÜndelvtrlatfa  276.  277.  279. 
f'ejä»»hündel,  Verschmelssungen  derselben  12^, 
173.  175. 

Oefässbünddverzweigung,  Im  Blumenblatte  233; 

im  Laitbblatte  226.    229. 
Oe/ässe  110.  111.  116.   126.  162. 

Oefässkryptogamen.     Anlage   von  Sekenwurzeln 

259.     Bau  der   Wurzel  184. 
O'eßissp/ianzen.  AnscMuss  der  Seitemourcseln  258. 
Oe/ässtheüe  der  Oefässbündel  111. 
Oe/rieretdassen   der  Ob/ecte  am  Mikrotom  268. 
Oegenßlaslerinnen  616. 
Gegliederte  Milchröhren  168. 
OehiOßnnen  518. 

GeUUme-CfuUuren.  Anwend.  ders.  370.  376.  415. 
6ftfift««  Medium.     Einschluasmedium  337.    Z)ar- 

«««ßungr  dess.  387.  338.  Breehungsindex  337. 
ö'eiiM  Blutlaugensal»  a.  Blutlaugeneal»,  gelbes, 
Oeleitzeüen  112.   114.  183.  189. 

—  m   <f€n   Gefössbündelenden    der   lAsubblmer 
230.  231. 

Generative  Zellen  in  den  PoUenkömem  der  Angio- 
spermen 495.  497. 

Gentianaviolett.      Anwend.    desB.     57.    60.    63 
351.  400. 

Gentianm.     Anwend.  dess.  319. 

Georgine  s.  Dahlia  variabiUs, 

Geranium  pratense.     Pollen  502. 

—  pyrenaicum.     Pollen    501.     Entwicklungsge- 
schichte dess.  >502. 

Gerbsäure^  eisenbläuende  78.  79. 

—  eisengrünende  78.   79. 

—  Anwend.  <2er«.«594.     Reactitmen  232. 

—  ÄoÄe  derselben  bei  der  Aufnahme  von  Färb' 
Stoffen  in  lebendige  Pfianxenzeüen  bl. 

Gerbstof.     Blaufärbung   des  Rasirmessers  169. 
Germen  507. 

Geschlossene  GefBiasbündel  109. 
Gestelle  ßlr  PräparaU  10. 
Gewebe.  Durchsiehtigmachen  derselben  226.229. 
235.  236. 

Gewebed^eremirung   an  den  Stammvegetations- 
punhten  235.  242.  244. 

Gewebemutterzellen  141. 

Gewebespannung  306. 

Ginkgo  büoba.    BUUUr^  herbstliche  Mrbung  67. 
Keimentwicklung  486. 

Gitterwerk  auf  Zellwänden ,   in  Folge   netzfase- 
riger Verdickung  126. 

Glascapillaren  s.  OapiUaren. 

Glasdeekel  10. 

Glasfaden  »um  Schutz  der  Präparate  40. 

Glasglocken  zum  Schutz  des  Mikroskops  10.  32. 

Glaakammem,    (juadratische  für   LichJtvereuche 
mit  Desmtdiaceen  323. 

Glaskugeln,     Doppelbrechung  in  Folge  ungleicher 
Erwärmung  32. 

Glatringe   zum  Schutz    der   Präparate   40.  43. 
386. 

Glasröhren  10. 

Glasscheiben  10. 

Glatttäbe  10 


Glatwinkel  zur  Aufnahme  geschmolzenen  Paraf- 
fins 270. 

Gläschen  mä  PipetU  10. 

Glvnmerplättchen  9.     Anwend.  ders.    40.  97. 

GUtschbetoegung  des  Protoplasma  in  CloHerien 
322. 

Gloeocapsa  polydemuUiea.  Bau  ders.  344.  Zell- 
häute und  Gallertschichten  344.  Zeütheilung 
346. 

Glomeruli  der  Florideen  403. 

Glühen  der  Diatomeen-Schalen  329.  336. 

Glühlichtlämpchen  18.  -anwend.  <?«•».  19.  366. 
382.     Bezugsquelle  19. 

Glutamin,     Aussehen  und  Reactionefi  75. 

Glycerin.  Anwend.  dess.  21.  38.  34.  36.  39. 
44.  53.  66.  310.  355.  671. 

—  Vorsichtsmaassregeln  bei  Uebetßlhrung  der 
Schnitte  in  Glycerin  243. 

—  mit  Alcohol.     Anwend.  dess.  81.   123.  483. 

—  -Eiweiss,     Anwend.  dess.  272. 

—  -Gelatine.  Anwend.  dess.  36.  69.  79.  268. 
269.  310.  352.  353.  617. 

Gummi.     Anwend,  dess.  290. 

Glycogen-Beactionen  426.  427.  429. 

Glycoselösung,  10  ^j^.     Anwend,  ders.  321. 

Glycose-Pepton  (1  o/^  Glycose,  0,5  o/^  PepUm). 
Einlagerung  319. 

Globuline.  VerliäUniss  der  Eiweissstoffe  des  Zell- 
körpers zu  densdben  595. 

GloximarAHen  für  Pbllenachlaueh-Oulturtn  506. 

Gnetaceen.     Keimentwicklung  486. 

Gold-Chlorid.    Anwend.  dess.  68.  69.  316.  594. 

—  —  l°/o«     Anwend.  dess.  576. 

-Ameisensäure.     Anwend,  ders.  47. 

Goldlack  s.  Cheiranthus  Cheiri. 
Goldsize.     Anwend.  dess.  42.  352. 
Gramineen.     Anschluss  der  Seitenfcurzeln   258. 

—  Eindringen  der  Pollenschläucke  in  die  Narbe 
514. 

Gram*sche  Methode   der  Färbung.     Anweridung 

ders.  356.   687. 
Grana    der    Chlorophyükömer    60.     592;     der 

Farbkörper  66* 
Griffel  507. 
Grenadier^ scher   cdeohclischer  Borax-Carmin   s. 

Carmin. 
Grenzhäutchen  der  Zellwand  80.  83. 
Grenzzellen  von  Nostoc  340. 
Grosse  feuchte  Kammern  10.  21.  418. 
Grösseres    Stativ.       Anleitung   zum    Gebrauche 

desselben  16. 
Grössenbestimmuing  der  Obfecte  50.  51. 
Grove'sche  Elemente.     Anwend.  ders.  91. 
Grünes  Lieht.     Beobachtung   in  demselben  bll. 
Grundgewebe  112. 

—  bei  Draeaena  125. 
Grundsubstanz  der  Zelle  35.  36. 
Gurtungen  112. 

Guano.     Untersuchung  auf  Diatomeen  334. 
Gummosis  der  Kirschbäume  208. 
Gummi  s.  Gummilösung. 

—  Verhalten  dess.  126. 

—  arabicum f    10  °/o    Lösung.     Amoend.    ders. 
459. 

und  Oollodium.     Anwend.  ders.  274. 

—  behälter  154. 
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Gummtbüdung  208. 

—  drüsen  208. 

—  ßu88  8,  GhanmoBis. 

—  gänge  159.  160. 

—  kappen.     Anioend,  der»,  368. 

—  kravJeheü  s.  Ottmmoiis. 

—  lötttng.     Amoend.  ders.  89.  268.  380.  353. 

—  »ehletm.      Verhalten  deas.  128. 
Oymnadenia  conopaea.     Bau  der  Antheren  495. 

Entwickhaig  ders.  497.  Bau  der  Moistdae 
495.  Bestäubungaeinriehtung  495.  Keiment^ 
Wicklung  544.  TJieihmg  in  den  PoUenkör- 
nem  497. 

Oymnodadua  canadenaia.  Ahtoer/en  der  Blätt- 
chen 224. 

Oymtwapermen.   Bau  der  Wvrzelspüze  255.  257. 

—  Beproduction  derselben  470. 
Oynaeeeum  507. 

Oynoatemium  der  Orchideen  514. 
Oypakäaten  ala  grosse  feuchte  Kammern  418. 
Gypskrystalle  m  Oloaterien  322. 
Gypsplättchen  ßir  die  FolariaationaapparaJte  9. 

31. 

H. 

Haar,  zum  Ordnen  der  Schnitte  unter  Deck- 
glas 37. 

—  man  Schutz  der  Präparate  40. 
Jlaare  der  Pflanzen  a.  Pflanzenhaare. 

—  von  l'radescantiaförProtoplaamaströmung  48. 
Hadrom  111. 

Haemalelnr Ammoniak,  Amoend.  dess.  309.  311. 
Uaematoxylin.  Anwend.  dess.  46.  57.  257.  301. 

342.  393.  399.  400.    483.    438.    440.    577. 

586.     Fäüe  der  Anwendbarkeit  317.  <.  auch 

Campechekolstextract. 

—  die  mit  Hämatoxylin  tüigirten  IVäparate 
wsiissen  in  völlig  säure/reien  Medien  einge- 
sdilosaen  werden  310. 

—  Böhmer^achea.  Anwend.  deaa.  306.  811.  573. 

—  Ddafieid^sches.  Anwend.  desa.  272.  309. 
311.  574. 

—  bei  Boppel/arbungen  354. 

—  -St^franin,  Anicend.  desa.  577. 
Hajeratärke  24. 

Hagebutte.  larbkörper  63. 

Hamann' a     Ammoniak  -  Essigsäure  -  Carmin.     s. 

Carmin, 
HammeUfhUserum.  BarU.  u.  Amcend,  desa  371. 

Bezugsquellen  371. 
Handmikrotom  265.    Anwend.  deaa.  265. 
Handachraubatock  10.     Anwende  deaa.    33.  36. 
Harz.  Beactionen  107.   108.  143. 
HarzbUdamg    und   Harzergusa   zum    Veraehlusa 

der  Wunden  207. 
Harzgänge    der    Coni/eren    142.    m  Cotiiferen- 

Nadeln  218.  220.  Durehgangszellen  derselben 

218. 
Härten  der  Objeete  durch   Oefrierenlaaaen  268. 

—  von  OummUSaung  oder  Olycerin-Oelatine  in 
Alcohol  268. 

Härtung  und  Pärbung  pflanzlicher  und   thieri- 

scher  Gewehe.  Allgemeines  316. 
Hautgelenke  an  Spaltößnungaapparaten  88. 
Hauischicht  dea  Oytoplasma  58.  BeaetUmen  591. 
Hedera  Helix.  Bau  dea  Stammea  159. 


Hrfeouitur  418. 

H^edecoetfSr  POacujttuaren  414. 
Heiaae  Beetgentien.  Amwend.  dera.  317. 
Heiaaea   Wasaer  zum  Fixiren  816.  317. 
Heizbare  Objeettische.  Objecttis^A, 
Heizbare  feuchte  Kammer  s.  elektriadie  Kü 

von  Engelmann, 
Helleborus  foetidus.    Thevbmg  der  Poäesmti^Ur- 

Zellen  575. 
HeUanthuSf  junge  StengeUheiU  fUr  Nt^at-  tmd 

NUrit^Beaction  78. 

—  annwua.  Bau  der  Wurzelspitze  255- 

—  —  Keimpflanzen  fUr  Tyroain-Beattion  75. 

—  tuberoatu.      Stengelquarschnitte  für   Amme- 
niak-BeacHon  74. 

Helminthostachys.     Gambialea  DidtenwaekaÜlam 

178. 
Hemeroeama  frdva.    Bau  der  StauibläUer  48S. 

Bau  dea  PoUena  489. 
Heradeum  Sphondylium.    Haart  zum  Einfangm 

der  Famspermatozoiden  461. 
Herbarmaterial.  A^^eichen  deaa.  466. 

—  für  Keimentwiddung  530. 
Herbstholz  135.  140. 

Herbstliche  Brau^färbung  der  Blätter  67.  (yi- 

färbung  67.  Bothfarbung  67. 
Herstellung  von  Dauerpräparaten  36.  40/*. 

—  müerodcopiseher  Schnitte  38. 
Heteroeyaten    von    Anabaena    341.  vom  AWor 

840. 
Heteroeeiache  Pzraaiten  430. 
Heteromere  Flechten  803. 
HeubacUlua  a.  BadUua  subtüia. 
Heudecoct.  Amoend.  deaa.  361.  369. 
Heuüi\fusgelatine.  Amoend.  deaa.   370. 
HeydenreicK acher  Deckglaskitt.    Anwend. 

43.  852. 
Hippuris  vulgaris..     Bau  dea  Siengele  174. 

Vegetationakegel  dea  Stasnmea  234 

Hiatogene  287.  289. 

Höhere  Temperaturen.  Einvrirkung  auf  Stärkt  H 
HojfmaiMCs   VioletL  Anwend.  deaa.  57. 
Hoßüpfel  80.  Entwicklungageschiehu  ders.  141 
Holundermark  10.  Anwend.  desa.  86    87.  35S. 
Holz.  Biehtung  der  SchiitU  81. 
Holzfasern  138.  155. 

—  gefächerte  160. 
Holzkörper  134. 
Holzparenchym  134.  155. 
Holzparenchymatränge  der  Coniferm   139    I41 
Holzstoff'Beactionen  84.  85. 

Holzstränge  184. 

Holzthea  der  GefäasbSndel  111. 

Homoeamere  Pleehten  303. 

lfo«ioj^0n«  /miiMrtftbn.  ^«nuftsimj^  16. 

Hordeum  vulgare.     Bau  der  WurzaUpitze  853- 

Hoyer^ache  Einaehlussflüsaigkeit  für  AMUn-Pri- 

parate  40,  y&r  C^irmM-iVapanU«    40.  310. 

DarateUung  dera.  40.  Bezugaguellen  40. 

//ttmora^veutj^tfjotme.  Anwend.  ders.  370. 
Hutpilze.  Bau  dea  FHiehAörpers  300. 
Hiüinereiweiss   als   Einbettungamittd.     Amrtnd. 
deaa,  268. 

—  mä   Wasaer   verdSnnt  und   durth   Czmf^ 
haltbar  gemacht.  Anwend.  dess.  480. 
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Byaeiaau.  Bau  det  SUngelg,  PutUU  508. 
HyoUoplaama  48.  ReaetUmaa  590. 
Hydro€harU  Mornt«  rono«.    WumiOiaare,  ProUh 

pUufMuMfmung  54. 
HymmoüeheHen  484. 
HymentomyceUn.     Bau    des  IVuditkorpera   300, 

des  Bymeniumis  431. 
Hypanthien.  Farbiörper  63. 
Hyphen  300. 

Hyfnotpofxmffioi  bei  Bo^dium  391. 
HypoehlorinrBeaetion  808. 
Hypocotyl  275.  278 
Hypodermu  112.   218.  220. 
Hypophyse  531.  535. 

Jahresringe  135. 
JdwUasten  217. 

16.     «.  auc^  Jodzinh-Olyeerin. 
ImpaÜens  parvi/lora.     Au/nahme   einer  ZwAer- 

lösung   229.     Bildung    und    Wanderung   der 

Kohlehydrate    227.     DiircA«*cA£ij^macften    <2er 

^^aUfer    226.      Oefössbünddverlat^  und   Oe- 

fössbündelendigungen  m  <2sfi  Zauftfr^dittem  226. 

Nackioeis   der   Olyoose  228.     Nachweis    des 

Stärkegehalts  228. 
Impf  Stiche  372. 
Impf  striche  372. 
Impfung  lebender  Thiere  376. 
Ijidieatoren  ßir  saure  imd  alkaliscke  Reactionen 

des  Zeüinhalts  595. 
/9u2^0ren«<<rei^  i«»  Pr<^oplasmastromung  55. 
Indigo,     Anwend,  dess.  379. 
Indirecte  Kemtheäung  585. 
Inductionsapparat,     Anwend.  dess.  91. 
Induetionsschläge,     Einwirkung   ders.    auf  den 

SpaUöfhumgsapparaA  91. 
Inäialen  der  Gewebe  237.  240.  253.    TheHungen 

derselben  240. 
Instialschieht  des  Cambiums  133.  141. 
Injieiren  leicht   zerbröckelnder  Objecte   vor  dem 

Schneiden.      Verfahrm  269. 
/nAa2t  <2er  Sieibröhren  166. 
/iifi^e  Haare  168. 
Inoculation  von  Ba<ierien  376. 
/n<«^m67i^  <fer  Samenknospe  475.  476.  516. 
InterceUulargänge,  lysigene  110;  schissogene  110. 
J^i^ercefftJaren  34. 
—  <2er  Markstrahlen  148. 
/n<«rce2Zu2arrtfum«  «.  /n<erce2Zu2aref». 
intet/afcictiZarcaiit^Miin  183. 
/ntmmm  (/n<m«)  470.  500.  502. 
/miZtn  75. 

InuHn-SphäriU  32.  76.     Reactionen  76. 
Invertin  m  PoUenkömem  506. 
Jodaleohol  (Jodtinctur)  25.    i 
Jodglyeerin.     Anwend.  dess.  44.   120. 
Jodgrün.     Anwend.  dess.  57.  207. 
Jodgrün- Essigsäure.     Anwend.  ders.  494. 
Jodjodkaliumlösung.     Anwend,    ders.    25.  319. 

355.    387.   396.    426.    428.  434.  459    595. 
JodktdkanrQueeksilbetyodid    mit    einem    Ueber- 

schluss  von  QuecksHberjodid,     Anwend.  dess. 

333.     BetBugsqueOe  333. 


JodUfsung.    Amoend.  ders.  85.  85.  60.  63.  819. 

348.  349.  588. 
Jod  und  Schwefelsäure.    Anwend.  ders,  71.  92. 

98.  306.     Zellwände  71. 
Jod  in  Seewasser.     Anwend.  dess.  311. 
Jodsplitter.     Anwend.  ders.  25. 
JodtinetuT.     Anwend.  ders.  67. 

—  Jo^odkaHum  und  concentr.  Schwefelsäure. 
Anwend.  dess.  598. 

JodguecksüberjodkaUum.     Anwend.  dess,  594. 

Jodwasser.     Anwend.    dess.    25.  68.  310.  399. 

Jodecink-Olyeerin  flLr  homogene  Immersion  41. 
Darst.  dess.  41. 

Iris  fiorentina.  Bau  der  Wurzel  183.  Oeßss- 
bündel  des  Blattes  116;  des  Bhizoms  118. 
Spaltöffmmgsapparate  des  Blattes  86.  Wachs- 
überzug 108. 

—  germanica.     I^tixom^  Leucoplasten  69. 

—  FseudfAeorus.  Chfässbündd  m  i2Atii80in 
119.  120. 

—  sibiriea  ßir  PoUenschtauch-Oulturen  506. 
Isobutylaleohol.     Anwend.    dess,   272.     Bezugs- 
quelle 272. 

/«oSten.     Ge/ässbündel  176. 
Isolirung  des  FarbenbUdes  356. 

—  (7.  A.  isolirte  Färbung  der  Bacterien.  Ver- 
fahren 355. 

Juglans  regia.     Alnoetfen  der  Blättchen  225. 
Jun^ertu  comnmnis.     Bau  des  J^ammes  150. 

—  virginiana.  Be/ruchtungsvorgang  483.  Ein- 
sammeln des  Materials  483. 

K. 

Kahmhaut  348.  849. 
£iaZt  s.  Kalilauge. 

—  'Alcohol.     Anwend.  dess.   179. 

—  ehlorsaures,  Anw.  des».  137.  203. 

und  Salpetersäure,    Anwend.  ders.    137. 

203. 
und  Salesäure.     Amoend  ders.  317. 

—  chromsaures.     Anwend.  dess.  46. 

—  doppdtchromsaures.  Anwend.  dess.  587. 
589.  590. 

—  —  5  ^Iq.     Anwend.  dess.  355. 
10  °/jj.     Anwend,  dess,  78. 

—  essigsaures.     Anwend.  dess.  39.  47.  325. 

—  einfaches  phosphorsaures.  Anwend.  dess.  596. 

—  kohlensaures.     Anwend.  dess.  355. 

—  neutrales  f  phospJior  säur  es.  Anwend.  dess.  596. 

—  orthopfiosphorsaures.  Anwend.  dess,  587. 
589.  590.  591.  592. 

—  übermangansaures.    Anwend.  dess.  335.  355. 

—  unterchlorigsaures.     Anwend.  dess.  355. 

—  lauge.  Anwend.  ders,  25.  26.  46.  125. 
202.  231.  236.  248.  303.  490.  529.  589. 
591.  592. 

—  Salpeter,  10  ^/q.     Amoend.  dess.  53. 
KaUumaeetat  s.  KaUj  essigsaures. 
Kaliumbichromat,  s   Kali,  doppeltchromsaures. 
KaUumhypermangtmai  s.  Kali  übermangansaures. 
Kalk,  kohlensaurer.    Reeutionen  104.  217.     Se- 

eretion   desselben   bei  Saxifraga  Atzoon  233. 

—  oxalsaurer.  Kry stalle  71;  monokline  le- 
rnen,  ZfciUinge  118.     Reactionen  71.   118. 

Kalk,  phosphor saurer.  Sphärite,  Aussehen  und 
Reactionen  77. 
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Kalkf  Bchwe/eUatirer.     SpMrüe  77.     Anm. 
KaÜncasser.      Antuend,    den,    303.    587.    589. 

590.  591.  592. 
Kalyptrogen  254.  260. 
Kammern^  feuchte^  groue  10.  21.  418. 
KanincheinhluUerum.     Bezugsquelle  371. 
Kappen-Initialen   262. 
Kappenechichtung  m  Zellgewebe  237. 
Kapselflaechen  10. 
Kapaelcoccen  8.  Pneumome-Coccen. 
KarboUäure.     Antrend.    der».    226.    499.    502. 

503. 
—  mit  Alcohol.     Anwend.  ders.  485.  535. 

—  -Fuchsin.     Anwend.  ders.  353. 
Karyokinese  585. 
Karyomitose  585. 

KartoffeUcnoUe.  KorkbUdung  an  Wundflächen 
206. 

—  Scheiben  für  BacteriencuUur.  Zubereitung 
und  Verwendung  369.  373.  374. 

—  Stärke  13.  19;  fuUb  zusammengesetzte  Kömer 
20 ;  lufttrockene  21;  7gu9am,mengesetzte  Kömer 
20. 

Karten  für  Präparate  1 1 . 

Kästdien  zur  A^ifnahme  der  Einhdtungsmedien 
268.   269.  270. 

Kautschuk  m  Benzin.     Anwend.  dess.  272. 

—  in  Ohloroform.     Anu>end,  dess.  41. 
Kälberblutserum.     Darst.  u.  Anwend.  dess,  371. 

Bezugsquelle  871. 
Keime.     Bestimmung    derselben    im   Boden,    in 
Wasser  j    in  Imfi  876.     Zählung    der  Keime 
379.  380. 

—  Entioicklung  derselben  bei  Angiospermen  530. 
534.  536. 

—  Entioicklung  derselben  bei  den  Coniferen  483. 
484.     Bau  der  reifen  Keime  485 

Keimkem  403. 

Keimpflanzen,  Qefassbündelverlauf.  Anschluss 
von  Stamm  und   Wurzel  274.  278. 

Kemgerüst.     Beactionen  587.  589. 

Kernholz  IQl.  Entstehung  desselben  20S.  Fär- 
bung desselben  161. 

Kemkörperchen  49.  Tinction  ders.  316.  Be- 
actionen 587    589. 

KemplatU  571.  579. 

Kemsaß  578. 

Kemscheide  s.  Endodermis. 

Kemspindel  571.  579. 

Kemtheüung  im  protoplasmatischen  Wandbeleg 
der  Embryosäcke  577. 

Kemtinetionen  35.  570.  574.  577.  586. 

Kemwandung  571.     Beactionen  587.  589. 

Ki^er  s.  auch  Pintu  silvestris. 

—  Borkenbildung  205. 
Kiejemholz,  Hoßüpfel  80. 

—  Querschnitt  83;  Querschnitt  als  Testobject 
84;  radialer  Längsschnitt  81;  tangentialer 
LängsschniU  82. 

Kieseiguhr.     Vorbereitung  fllr  Dünnschliffe  331. 
Kieselsäure     in     den     ZeUwänden.       Nachweis 

ders.  97. 
Kieselkörper  der  Palmen  121. 
Kirsche,     Bau  der  Fntcht  551. 
iTtTfcA^ummi  208.  209. 
Kirschhol»- Esetract.     Holzstqff-Beaction  84. 


Kirschstämmehen.     Veredbasg  281. 
Klebermehl  34.  36.  44.     I^rbung  desselben  U 

46.  47. 
Klebscheibchen  der  Orchideen  496.  497. 
Kleine     Objecte.       Wiederfinden     derselben  ■ 

/Vd[para<  43. 
iTnoilpen.     Ursprung   derselben    an    fVj^rCoiia» 

jmnikftfn  287.  238. 
Knospengrund  516. 
Kocliendes  Wasser  j  zum  Fixiren  des  SiebrAt 

inhdUs  165. 
KochfläscJichen ,    Erlenmeyer' sehe ,    Aut^nr'M. 

Anwendung  ders.  367. 
Kochsalzlösung  10  ^^/q.   ^mr«nJ.  <2er«.  586.  i»0 

591. 

—  20<>/o.    ^nf«efu2.  ders.  586.  589.  59<>.  S91 

—  eoncentrirte.     Anwend.  ders.  592. 

—  verdÜnTite.     Anwend.  ders.   593. 
Kohlehydrate.      Bildung    und     Wanderung  da- 

selben    im   Blatte  227.     Bildung    von  Stätk 

auf  Zuckerlösungen  229. 
Kohlensaures  Kali  5.  Kali^  hohUnsauTts. 
Kohlensaurer  Kalk  s.  Kalk,  kohlensaurer. 
Kohlenstoff-Assimilation.   Versuche  mü  Baeterk»' 

Schwärmern  im  Mikrospectrum  365. 
Kolophonium  10  Theäe,  Wachs  1  TheiL  An/renl 

dsrs,  550. 

—  in  Terpentin  als  Einsehlussmedium.  Any-tni. 

dess.  574. 
KommabacHlen   der   Cholera    asiatiea   wd  » 

Siros  Z57 ;  des  Mundschleimes  357. 
Kork.     Anwend.  dess.  87.   532. 

—  als   Vemarbvngsgetrebe  206. 
Korkcambium  128. 

KorJdameüen.     Vergleich   mit  cutinisirieH  Mm- 

branen  88. 
Korkrinde  s.   Fheüoderma. 
Korkstoff  s.  Suberin. 
Korkschicht  123;  am  Orunde  der  Staehtht*^' 

Böse  103  ;  bei  Ophioglossen  und  MaraUJtff» 

179. 
Kreosot  und  Alcohol     Anwend.  dess.  226.  !»• 

386.  484. 

—  und  Terpentin.     Anwend.  dess.  226.  231 
Kry  stalle  in  der  Zellwandung  161. 
KrystiUldrusen  von  Calevumoxalat  103. 
KrystaÜsdUäuche  226. 
Kuhmistculturen  427. 

Kupferacetat  s.  Kupfer,  essigsaures. 
Kupfer,  essigsaures,  7  «/o-     Anwend.  des».  ^ 
mü  KaU-   oder   Natronlauge.    Anteesi' 

dess.  595. 
Kupferoxydammoniak.     Anwend.  dest.  79. 
Kupfer  y    schwefelsaures.     Awrend,    dess.  o8h 

589.  590.  591.  593.  595. 
Kürbis-Arten  s.  Cucurbita. 

L. 

Lamellen  der  Zellwand  79. 

Lamina  s.  Laubblätter.  .  _^jtl.- 

Lamium-Arten.     Haare    der   BlumeniTonr&>re, 

Protoplasmaströmung  64.  ..^aAiu 

LängsspaUmg    der    SegmenU   des   hemjv»^ 

571.  679.  ^,^  _.oß 

LathyruS'ArUn  fUr  PfMensehlaueh^Oätsr»  O"'- 
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JjavbhtätUr.    Ahweirftn  derselben  im  Herhtt  228. 

224.     BoH  der».  210.  218.  226. 
JLaubfdU.  Anatomiaehe  Urtachen  detieHen  228. 

224. 
Laubmoose,    Bau  derselben  286.    BUUhen  447. 
LavendeUU.     Amoend,  dess.  270.  574. 
LebensreacHon  bei  Bpirogyra  818. 
Lebermoose.    Bau  derselben  298.    Ungeschlechi' 

liehe  und  geschUchÜiche   Vermehrung  442. 
Leclanchi'ßche  Elemente  ßlr  OWilicht  19. 
Z.ederriemen  zum  Poliren  der  Düwnsehliffe  549. 
Leguminosein-Keimlinge  ßbr   ÄsparaginrReaction 

74 ;  ßir  Leuein-Beaetion  75. 
LetnßUaeke  als  DeekglaskäU  48. 
Leübündel  der  Moose  286.  287.  288.  289. 
Leüendes  System  bei  I^Sicus  806. 
LeprabacHlen.     Färbung   854.    858.     Diferen- 

tialdiagnose  859. 
Leptom  111. 
Z^eptothrix,     Beaeiehmmg  861. 

—  bucealis  849.  856. 

I/eucm.     Aussehen  und  Beactionen  75. 
Leueofum  aestivumßlr  PoOenschlaueh-Oultur  506. 
Leucqplasten  49.  55.  64.  65.  67.  68.  69. 

—  DauerpräpartOe  68. 

—  tn  der  Epidermis  89. 

—  Härtung  und  Färbung  ders.  67.  68.  69. 

—  Beactionen  596. 

lAUaceen,     Bau  der  Antheren  498. 

—  Bau  des  Eruehthnotens  508. 

—  Bau  des  Orifels  und  der  Narbe  518.  Lei- 
tung der  Bollenschläuche  513. 

—  IbUenmutterzeüen  ßir  Kern-  und  ZeBtheibmg 
570. 

LUtum-Arten.     Bau  der  Antheren  493. 

—  candidum.  Spaltöfnungsapparate  der  Blätter 
90.  91. 

Licht.  Sichtender  Ein/luss  desselben  a%^  Desmi- 
diaceen  323  ;  a^f  Bchwärmsporen  u.  Oameten 
890. 

Lichtquelle  9. 

—  bei  Abend  oder  bei  tr&bem  Wetter  18. 

—  ßlr  Mikrophotographie  882. 

—  ßtr  das  Mikrospeetralobfectiv  366. 
Lignin  s.  Holastoff. 

Liquidambar  als  Einschlussmedium.    BreckungS' 

index  837. 
Linde  s.  Tüia. 
Linin,     Beactionen" JS^l .  589.^590. 

—  Vergleich   mit  Ckromaiin  und  Pyrenin  594. 

—  Vergleich  mit  dem  Nuclem  595. 
Lumm  perenne.     Bau  des  Stempels  509. 

—  Linum  usitatissimum.  Bhunenkrone^  blauer 
ZeOserfi  65;  gebuchteU  EpidermiateOeih  65; 
von  der  Outicula  bedeckte  InterceUvlaren  65.  66. 

lAstera  ovala.     Bau  der  PoUentetrtuUn  495. 

JjösUehes  Eisen  s.  Eisen,  lOdiches. 

lAift.     Entfernen  derselben  aus  den  Präparaten 

64.  70. 
• —  m  InterceUularräumen  34. 

—  Untersuchung  derselben  at^f  Keime  877. 
Apparat  von  Hesse  877,  Anm.  1.  Tube  ßltre 
von  Oautier  878.  Wasd^iasche  des  Obser- 
vatoriums  von  Montsouris  877. 

Lußblasen,     Erkennung  ders.  19.  20.  86. 
LsjflspaUen,  gleich  Spaltöffnungsapparate  97. 
S  t  ras  burgttr»  Botanische«  Pncticum.  S.Aufl. 


Lt^ftpumpe  10. 
Lufl^gumpenldUr  11. 
LuJUourxdn  190. 

—  der   Orchideen  f    dorsicentral   gebaute   193; 
radiär  gebaute  193. 

lAtpine.     Proteinkifmer  44. 

iMpinus.  Keimlinge  ßir  Asparagin^Beaction  74. 

—  albus.     I^oteüMmer  44. 

—  luteus,     Keimpßanzen,    ZeVkeme  ßir  Beac- 
tionen 588. 

Ln^en  7.  8. 

Lycopodium  davatum.    ßjpongienähren  und  Spo- 
rangien  465. 

—  complanatum.     Bau   des   Stengels,    Central- 
cyUnder  197. 

—  Selago.     Bau   der  Sporangien   und  Sporen 
464.     Bau  der  Wurzelspitze  259. 

—  ~  Stamm>-Vegetationskegel  239. 
Lysigene  Intereelhdargänge  110. 

M. 

MareerationsgemiscK    Anwend.  dess»  137.  157. 

208, 
Macerationsverfahren  187.  157. 
Magnesia ,    sdno^elseture    bei    30  ®     gesättigt. 

Anwend.  ders.  586.  589.  590.  591.  592. 
Makrosporangien  und  Makrosporen  von  Selagi- 

neUa  465;  von  Salmnia  469. 
Mikrosporangien  und  Mikrosporen   von  Salagi- 

nella  465;  von  Salvinia  468. 
Mahaceen.     Eindringen  der  PoUenachUiuche  in 

du  Narbe  514. 
Manometer  11. 
Marehantia  polymorpha.     Athemi^mmgen  295. 

Befruchtung  446.  Bau  des  Thaüus  294.    Ent- 

toieklung    und    Bau    der    Brutknospen    442. 

Geschlechtsorgane  444.    Oelkifrper  295.     Be- 

eeptaeula  448.  Sjporogonien  446. 
Mark  131.  135. 

Markständiger  Oambiumring  171. 
Markstrahlen  134.  137;  primäre  184;    secun- 

däre  135. 

—  der  Coniferen.     Bau   ders*    140.  144.  147. 
Protoplaemastr&mung  in  denselbefi  147. 

—  bei  Dracaena  125. 
Marineldau.    Anacend,  dess.  57. 
Marsiliaceen  466. 

Jfa«ibeii2acJ;  a2s  Deckglaskitt  41.  .<int/).  <2m«.  42. 

Jfa«««n<»i2hiren  von  Püaen  418. 

MassuUie  der  Orchideen  495.  Entwicklung  ders 

497. 
ifa<<^2a  annua.     Haare    100.     Spaltßßntngs- 

apparate  am  Stengel  92. 
Mechanisches  SysUm  der  Blätter  214.  216. 
Meeresbewohner.  Härtung  derselben  317. 
Mehrschichtige  Epidermis  216. 
3f6in5ra74«fi.  Doppelbrechung  32. 
Mechanisches  System  112. 
iferismopoedtien.  Bezeichnung  361. 
iferutem  245. 

lf(M«m&ryan<A«en.  Secundärer  Zuwachs  188. 
MeäophyU  216. 
Messen  mikroskopischer    Objecte  50.  51.     i/^er- 

Stellung  ent^^echender  Massstäbe  342. 
if<M(om  111. 
Mesooarp  548. 

4a 
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MetallmanomeUr  11. 

Meta-Phenylendtamifij  saJatsamreSy    Beaction  a%^ 

Nitrite  74.     £intoir1nmg   a«/   verliohsU   ZeU- 

wandt  74.  85. 
MttapluMen  der  Kemtheüung  572. 
MetcudnrJUactionen  592.  598. 

—  Ühteraeheidung  von  GKUroplasUn  593,  van 
den  Kemstoffen  594. 

Methylgrün.    Anwend,  dess.  57.  71.  207. 
Ameisensättre.  Amoend.  der 8.  571. 

—  'Carmin.  Anwend.  desa.  115. 

Esngeäwe.  Anwend,  ders,  85.  71.  80.  115. 

494.  498.  499.  570.  571.  Qrenaen  der  An- 
wendbarkeit 312. 

Methylblau.  Anwend.  dees.  57.  145.  375. 

Methylenblau.  Anwend.  dess.  56.  319.  321.  328. 
351.  352.  353.  358.   Darst.  351. 

—  0,001  bis  0,0005  ®/o  «»  Wasser.  Anwend. 
des».  58. 

—  alkdlische  Lösung.  Darst.  und  Anwend  854. 

—  -Carmin.  Doppe^ärbungen  bei  Bacterien  354, 
Vesuvin.     Doppelßrbungen    der   Bacterien 

855.  356. 
Methylorange,  Anwend.  dess.  57. 
MethylvioleU.     Anwend  dess.  56.  60.  68.  319. 

821.  328.  351. 

—  0,0001  ^1^  in  Wasser  tcur  Färbung  des 
Oytoplasma  lebendiger  Pfianzenzeäen  57. 

—  in  ahsol.  AZcohol.    Anwend  dess.  574. 

—  sehr  verdünnte  wässerige  Lösung.  Anwend. 
ders.  574. 

—  'Ameisensäure.  Anwend.  ders.  571. 
Oarmin.  Anwend.  dess.  115. 

Essigsäure  zum  Fixiren   und  l^ingüren  der 

KenttheHung  571. 
Mereurialis  annua.     Spaüöfnungsapparate    der 

Blätter  94.    EntwiekbmgsgesclUchte  ders,  94. 
Meristem,  236.  239.  253.  259. 
Met»geria    jureaia.     Bau    des    TJiallus     296. 

ScTiettelzeUe  297.  TheHung  derselben  und  der 

Segmente  298.     Anlage   einer  neuen  Scheitel- 

zeOe  298. 
MiUon'sehes  Reagens.     Anwend.  dess.  35.  218. 

594. 
Micrococcen  s.  Mikrococcen. 
Milchröhren  130.  167.  168. 
Milchsaft  der  Euphorbien  24. 
Müxbrand  364. 
Mikroben.  Keime  von  Bacterien  und  von  andern 

"kleinsten  Organismen  378. 
Mikrochemitche  Beactionen  des  Protoplasma  586. 
Mikrococcen^  Bezeichnung  361. 

—  des  Zahnbdegs  356. 
Mikroeoccus  prodigiosus  349. 

Mikrometer.     Ob/ectiv-Mikrometer    8.     Anutend. 
dess.  50.  51. 

—  Ocular-Mikrometer,  Anwend.  dess,  51. 

—  Schraubenmikrometer.  Anwend.  dess.  51. 
Mikrometerschrauben  12.  14. 
Mikrophotographie  380. 
Mikrcphotographische  Objective  880. 
Mikrophotographisches  /Stativ  381. 
Mikrophotographischer  Apparat  von  Nächst  381 ; 

von  Reichert  881;  von  Seibert  380.  881. 
Mikropitotographische    Kammern    von    H.   van 
Ueurck  381 ;  von  Viriok  381 ;  von  Zeiss  381. 


MtkropyU  der  SameiüoMspe  475.  516. 
Mikroskop.     FBr  den  Anfänger  worgesehtoffene 
Oombinationen  1.  2.  Bemtgsqueäen  1.  2. 

—  Anleitung  ssum  Oebrauch  12.  18.  Aufbe- 
wahrung 82.  Ai{fsteUung  9.  Reimgung  32 
Sdtutz  dess.  10. 

—  einfaches  7.  Amoend  dess.  87.  88. 

—  misammengesetsstes  7. 

Mikroskopiren    am    Abend    oder    bei    trSkst 

Wetter  18. 
Mikroskopirlampe  von  Zeiss.  Anwend.  ders,  18. 

866. 
Mikrospeetralobfeetive.     Bezugsquelle.     Anteemd. 

ders.  364. 
Mikrotpectrum.   Versuche  m  demselben  364. 

Mikrosomen  {Mikrosomata)  48.  49.  54.  57. 

—  FSrbung  ders.  811. 

oder  Nichtßrbung  ders.  57. 

—  Beactionen.  590.  596. 
Mikrosporangien  488 

Mikrotome  265.  Besehreibung  derselben  865. 
wS^iBu^sgveZZen  «nJ  iVeüe  265.  Evtri^tungem 
zum  Sehneiden  unter  Ftüssigkeiten  978.  Her- 
stellung von  Schnätbändem  273. 

Mineralsäwren.      Emwuhung    ders.    355.     366. 

Mirabüis   langiflora.     Bau   des  Stengels    170. 

Pollen  502. 
Mistdeooetför  POsteuUurm  411.  414. 
Mitose  585. 

MitoUschs  KemtheHung  585. 
MitteUameUen  80.  83. 
Jfnnim  umiuZatMii.     ^a«   cZsr  &amiildk«n    «OMf 

^2£«ter  289.     FFcuMrfoitan^  291. 
--  homum  447.    Männliche  Blüthen  447.    IFe^ 

ZusAe  ^/fitAe»  448.     Sjporogontum  449. 
Modelliren  s.   Wachs. 
Mohrrübe.     BarbkOrper  64. 
Moleeularbewegung  25. 
Molybdänsaures  Ammon    s.  Ammmdaky   melgb- 

dänsaures. 
Molybdänsäure    und    eonc&Ur.     8ckto^eUäi0t. 

Oebr.  ders.  595. 
MonobromrNaphthaUn.    Eüuehbtssmedsum   S3T. 
Monocotyle  Cf^ässbündd  109. 
MonokaUumphosphai  s.  Kali,  orthopkosphorzamt*. 
Monotropa  Hypopitys.    B^ruditung   519.     Be- 

Schaffung  des  Materials  517.    Bie^parat  518. 

Entwidslungsvorgänge   im   Embryosack    521. 

i^Vudi£ibnoten  518.   Samenknospen  518.    £!■«- 

wickkmg  ders.  520. 
KevnewtwiekUmg   544.      ZeUtkeüttng   an 

Embryosack  582. 
Moose.    Vegeiaüoer  Aufbau  derselben  986.    A0- 

l^roiiuctibn  442. 
Mooskapsel.     AssimiHrendes  Oewebe    derweikem 

452.     ^a«    c2er«e260»    449.     ^wZ^^kto^cM 

452. 
MordieUa  eseulenta.    Bau  des  Symetuumt  426. 

.^pfp^oMia  426. 
Jfucor  Muoedo.  A^ftreten  desselben  497.    ^oac 

und  Entwidilung  410.   aom;(fi«i5*Zdwi9  410. 
Mundbesat»  an  der  Mooskapsel  449.     Enjuriek" 

Umg  dess.  451. 
MÜUef^sche  Lösung  fiir  Härtung  thierioeher  €f^ 

webe  853. 
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MusUHn  mm  FetthaUen  hewegUeher  Orgamamen 
im  Präparat  894. 

Myonarus  minimuB.  Bau  dei  firuehämoteiu  584. 
Bau  der  JSkunenknoapen  624.  Entwieklufig 
ders.  524.  EndotpamUnldung  625.  Eni- 
yoieMungncrgönge  m  fm^ryotodb  524. 

Myxomycetm  484.    OuUwr  ders,  484.  486.  440. 

N. 
NaddhdUer  10. 
NaddhiUztr  b.  Conifertn, 
NadiäieJiUr  alt  Tharmaregulaioren  81. 
NaehttteUung  der  Chlarcphyük&mer  61. 
Naekweit  der  Stärke  228. 
Nährboden,  fester.     OuUuren  von  Baeterien  auf 

vndurehsü^tigem  N.  869.  CSdturen  airf  durch- 

sichtigem  N.  870. 
Nährgelatüie.     Darst.   und  Amoend»   870.  871. 

—  Die  sie  verßüssigenden  und  nicht  ver/msstgen- 
den  Baeterien  874. 

Nährlösung  ßhr  Baeterien  naeh  Oohn  857. 
Nährmedien  ßir  Baeterien  869,  PUae  869. 
Nähnadeln  srnm  Präpariren  10. 
Nährüiofflßsuing  ßir  AlgeneuUuren  812. 

—  künstUehe,  flr  Pilaeulturen.     Darst.  414. 

—  SteriUtinmg  derselben  868.  Discontinuir- 
Uehe  868.  SterHisirung  der  Nährstofe  ün 
trockenen  Zustande  868,  durch  FittraHon  868. 

NaphthaÜHr  Wasser,    Anmend,  dess.  811. 
Narbe  607.     -fiau  dtrM^&ei»  609. 
NarbenpapÜUn  609. 

Nareissus  poiOeusßtr  Poüensehlauck-OuUur  506. 
Natron^  stsures,  phosphorsaures.     Ametnd  dess. 
587.  589.  591.  692. 

—  schwefelsaures  j  bei  Oegemoart  von  Essig- 
säure,    Anvoend.  dess.  695. 

—  'sthufefUgsaures.     Anujend,  dess,  360. 
Nebenkeme   in   Spermatocyten   der  Thüre  692. 
Nebenstellen  der  /^paltöffnungsapparate  89.  94.  97. 

—  m  Cfribralsträngen  189. 
Nectarien.     Bau  ders.  512. 

Nelkenöl,    Amoend,  dess.    269.  270.  272.  896. 

351.  854.  499.  502.  508.  574. 
Nerium    Oleander.      Bpaüöfffnungsapparate    der 

Blätter  in  Verti^ungen  95. 
Nerven  s,  Bletttnerven, 
Nervenparenchym  216. 
Nessler^sches   Reagens   auf  AmuMifMk.     Darst. 

und  Awoend,  dess,  74. 
Nesselj  stweihäusige  s.  Urtica. 
NeueUuch  s.  Musselin, 
Netzjaserige  Verdickung  der  ZeBwände  126. 
Nigrosin.     Anwend.  dess.  57.  257.  319. 
NiteBoy  direeU  Semtheilung  586. 

—  IVotqplasmastr&mung  56. 
Nitrate,  Beactionen  78. 
Nitrite,  Beactionen  78. 

Nioeäirttänder  bei  Platteneulturen  der  Baeterien 

872: 
Normalfiüssigkeit  ßir  POuculturen.     Darst.  414. 
NormaBösung  fUr  Baeterien  nach  Oohn  857. 
Nostoc   einifUmum.     Bau   dess.    840.     ZeXUheir 

hmg  840. 
NothoscorduM   firagans»     Polyembryome.     Ad- 

vetnikkeunbüdung  547. 
Nothwendigste  VtamHen  9.  10. 


NueeUus  der  Samenknospe  476.  516.     Vergleich 

mit  dem  Makrosporangium  476. 
Nudeine  594. 

Nueleinreaetionen  587.  594.  595. 
NucUoehym  578. 

NucUolen.     Beactionen  587.  589. 
Nyetaguuioeen,  secundärer  Zwoachs  188. 
Nymphaea  alba.     Bau  des  Blattstiels,    Oefäss- 

bUstdd  168. 

O. 

Obiectabstand  14.   ' 

Objec^finder  48. 

Obfective.     Anleitung  zum  Gebrauch    13.     Bei- 

nigung  ders.  15.     Stärkere,    zur   Ergänzung 

der  sehsoächeren  3. 

—  apochromatisehe  6.  7. 

—  ßir  homogene  Immersion,  Leistungen  dersel- 
ben 8.  4.  16. 

^  ßbr  Wasser-Immersion  8.  15.  16. 
Obfectiü' Mikrometer  s,  Mikrometer. 

—  Schraubenmikrometer  61. 

—  Systeme  s.  Objective 

Objectmarkirer,  zum  BezeicJtnen  einzelner  Stel- 
len des  Präparats  44.  Bezugsquelle  wul 
Preis  44. 

Objecttisch,  beioeglicher.  Anwend.  dess.  44  Be- 
zugsqudlen  44. 

von  Zeiss.     Anwend.  dess.  865. 

—  drehbarer.     Vortheüe  desselben  4. 

—  heizbarer  9.  Amoend,  dess.  26.  27.  28. 
29. 

von  Flesch  29  Awm. 

von  Israd  29. 

von  Ldwit  28. 

von  Banvier  27. 

von  Max  SehuUze  26.  27. 

von  Vignal  28. 

Objectiv-Träger  5. 

Obf'ectträger  9.    Bezugsquellen  9.     Format  9. 

ObjeetträgercuÜuren  von  Baeterien  372. 

O^tfctroAmen  «.  Objecttische  beioegliche. 

Oeulaire  redresseur  8. 

Ocu2ar,  MhlumibeAren^i««  8.     Amrend.  dess.  39. 

—  JfArom«ter.     Amoend.  dess.  51. 

^eti»-Jftibrom«ter.     Ameend.  dess.  51. 

OouJar«.     u^r&«fitooeii2ar0  7. 

—  Compensationsoeulare  6.  7. 

—  Sueheroculare  7. 
Oculiren  281. 

{^«n«  G^ässbündd  128. 

Odattige  Substanz  m  Chlorophyllkörpem  592. 

Oe?  von  J^idfitu  «.  Bicmusöl. 

Ode  ätherische  in  Seeretbehältem  210.  213. 

titu2/;<te,  Beactionen  45.  46.  295. 

—  /ett«,  tm  TAoßiM  «Ott  i^Vkn«  306. 
Odkörper  bei  Marchantien.     Beactionen  295. 
OeHropfen,  optisches  VerhtUten  45. 
Oenothera  biennis,     Bau  der  Anderen  und  Pol- 

lenkömer  498;  des  IVuchtknotens  512.     Pol- 

lensehlauehbUdung  498. 
Ooblasteme  der  Plorideen  405. 
Oogonien  von  Ihteus  897 ;  von  VaucJieria  394. 
Oosporen  s.  Eier, 
Ophsoglosseen.   Cambiales  DiekentoachsthumllS. 

G^ässbündel  175. 

43* 
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Ophiogloitum  vtdgatum,     Bau  der  Wurzel  185. 

Opkiomonaden.     Bezeichnung  361. 

Orange.  Adventwkeime  556.  Bau  der  I^rwM 
und  des  Samens  558.  Entwicklung  der 
PrwM  554.  Entwicklung  des  Samens  554. 
Polyemhryanie  556. 

Orchideen.     Bau   der  Samenknospen  521.     Be- 
Jruchtung  521.     ChlorophyükÖmer  60. 

—  ßlr  PoüenschlauehrOiüturen  506. 

Orehis  paüens,     Keimenitwieklung  543. 

Orcin  und  Salstsäure.     Amoend.  ders,  84.  207. 

209. 
Organische  Säuren.     Einwirkung  ders.  587. 
OriganumöU     Anwend.  dess.  269.  574. 
OmÜhogcdum  umbellatum,   Endosperm,  verdiekte 

ZeUwände,  em^aehe  TUpfd  79. 
OrihogumaJU  Trey'ectarien  bei  Schneidimg  der  ZdU 

wände  237.  241. 
Orthochromatische   BromsHberplaUen.     Anwend. 

u.  BewugsqueUen  ders.  383. 
Osciäarien.     Bau    derselben    341.      Bewegung 

341.  843.     Beactionen    842.      Ursachen   der 

Bewegung  844. 
OsciOaria  FroeUehiL     Bau  ders.  848.     Zerfal- 
len der  Fäden  843. 

—  princeps.     Bau  ders.  342. 

Osmiumsäure.     Antoend.  ders.  816.  587. 

—  1  <^l^.  Anwend,  ders.  46.  325.  393.  395. 
899.  582. 

—  30  0/^  9ur  Tödtung  der  Keime  879. 

—  'Fiseirung.     Allgemeines  317. 

Bleichen  der  Objede  nach  erfolgter  Fixi- 

rung  317. 
Osmunda  regaUs.     Bporangien  456. 
Osmundaceen.     Orfässbündd  176. 
Ostmdisches  Arrowroot  22. 
Ovarium  507. 
OxoZidtir«,  gesättigte  Lösung  in  70  ^/^  Alcohol. 

Anwend.  ders.  810, 

P. 

PdUssadenparenchym  211. 
Panereatin-Olycerin  s.   T^rypstn-Oelatme. 
Pdrafßn,     Antoend,   dess.    43.    269.    270.  271. 

—  tn  Benaol.     Anwend.  dess.  271. 

—  iirui  Cedemholasöl.     Anwend.  dess.  271. 

—  m  Chloroform.     Amnend.  dess.  271. 

—  in  Terpentinöl.  Anwend.  dess.  271.  Nach- 
theile  dieses   Verfahrens  271. 

—  mit  Vaselin.     Anwend.  dess.  27.  270. 

Paralinin.     Reaetionen  587.  589.  590. 
Paranuss  s.  BerthoUetia. 
Paraphysen  bei  Moosen  447.  448. 

—  bei  Pazen  426.  428.  432. 

Parasiten.     Eindringen  in  den  Wirth,  an  Fhy- 

tophthora  verfolgt  423. 
Pärew^ym  70.  71. 
Parenehymscheiden  von  Orfässbündeln  in  Blumen^ 

blättern  228;  in  LaubUättem  226.  231.  232. 
Parthenogenesis  bei  Botrydium  391. 

—  bei  Ohara  erinita  547. 
Pathogene  Bacterien.     Ouitur  ders.  371. 
Paeonia-Arten  ßlr  PoUenschlaueh-OuUuren  506. 
Papaver-Arttn  ßtr  PoÜenschlaut^OuUuren  506. 


Papaver  Bhoeas.     Bau  der  KronenhläUer^  Ot- 

f&ssbanddvermceig%mg  und  OeßLssbundelmieu 

in  denselben  238. 

Beat  des  Stempels  509. 

Papillen  62.  66. 

Papierstretfen    9vr    üebertragung    der  Sekmtk 

274.     Pur  Schnsttserien  274. 
Papin*seher  Damp/koehtqpf.    Anwemd.  dess.  368. 
Papprahmen  als  mikroskopisthe  feadite  Kamme 

362.  388. 
Parthenogenesis  391.  420.  547. 
PendeHobf'eetrahmen  s.  bewegisdter  ObjecttisA. 
PenicSUum  erustaeeum.     Bau  und  Entwiekhm§ 

424. 
Pepsin  587. 
->  'Glycerm   587.      Von   Dr.  OrMer  m  k- 

ziehen. 
Pepsinverdauung.     Verfahren  587.     Eimnrbnf 

ders.  atff  Zellkerne  590;  asrf  Oytoplasma  591  ; 

au/  Chromatophoren  598. 
Peptone.     Beactionen  ders.  595. 
Penitem  236.  239.  258.  256.  859. 
Periearp  548. 

PmcZtn«  ZeOwänds  237.  241.  249. 
PerieyftdZ   119.  120.  181.  170.   174.  176.  181. 

187.  190.  195.  196. 
-^    in   der   Keknpfiamxe    276.  280.  281.    .i«- 

lage  der  Adventimcurtseln  im  Periefßul  284; 

Anlage  der  Seitemourzdn  259. 
Periderm    136.    186.     BegrjjgrsbestiMmung  201. 
Peridermbüdung   an    der    Blattbaei»   223;   « 

FFttfMien  282. 
Pericambium  s.  Psrieykel. 
Perinium.    Entwiddungsgesehiehte  an  der  MHkro- 

ttpore  von  SaMnsa  469. 

—  Beactionen  490. 

Peronosporeen.    GesehledUsorgane  428.   S.  iV 

tophthora. 
PctroUUhsr.     Anwend.  dess.  594. 
PetrcUum.    Anwend.  dess.  836. 
i^KoncenAoar«  99.    Bremüiaare  104.    D^peitiou- 

<ir«Mfi  107.    Drüeenhaare  101.  106.  2>rfii» 

»oUen   106.    106.    107.     AnniRe/ftaaf«  103. 

Schi/^en    101.     102.     ^'fcicMAt^ypat    lOS. 

Ferawe»^,  mMr«e2Z^e  .Haare  101. 
Pflanalictie  Membranen.     DoppeSbreehrnng  32. 
/^ansenioadi*  s.  Wachs. 
Pferdemtstdeeoct  ßir  Pilaeuliuren  411.  414. 
Phaeqphyll  806. 

Pft^ytM   j;ran<fi[^ZnM.     BemtgsqueOe   28-    <^m"- 
iScftetrOmoZZm.  Chlorophyllhifmer  60.  lai- 

copZojfen    67.      Stäfke    28.      ZeUkerns  fir 

Beactionen  588. 
i%afi«ffv^afn«n.     .^fi2a^  cler  KsäeNMvrceb  269. 
Phaseolus  vulgaris.     Stärke  21. 
PheUodenna  160.  201.  204.  206.  206. 
PheUogen  128.     .^ntittf^bn^  desselben  an  iVun- 

den  283. 

—  bei  Laubfaü  228. 
i%<22o«2  206. 
Phenol  s.  Karbolsäure. 

Phenollösung,  KaUchlorat  und  Sahsämre;  Com- 

/erin-Beaction  86. 
Phoenix  dactyl^/era  s.  Dattel, 
Phlohn  111. 
Phloroglucin,     Nachweis  desselben  258. 
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Fhloroglucm  und  Salzsäure.  Ameend.  der»,  84. 
86.  207. 

Phosphor  m  BchwefdkohleTistoff.  Als  Ein- 
tchlussmedium  387. 

FhosphoTMure.     Naefuceis  derselben  77. 

Fhosphormelybdaensaures  Ammoniak  s.  AmfUh 
nta£,  phospJiormolybdaensaures. 

Phosphorsaure  Alkalien.     Anwend.  ders.  587. 

Phosp?u>rwo^amsäure,  Antoend.  ders.  587. 
594. 

Photograpluren  der  Bacterien  880;  farbiger 
Bacterien  388. 

Photophile  und  photophobe  Schwärmer  390. 
Spermatoxoiden  401. 

Photometrische  Gameten  890.  S^^ermatozoiden 
401. 

Pfiotometrisches  Verhalten  der  Desmidieen  824. 

Phototaktische  Gameten  890.  Spermatozoiden 
401. 

Phototaktisches   Verhalten  der  Desmidien  324. 

Phyrochromaceen.  Charakterisirung  ders.  345. 
Untersuchungsmeihoden  345. 

Physcia  parietina.  Bau  des  Thaüus  308.  C^ry- 
sophansäure  Beaction  303.     Soredien  304. 

Physiologischranalomischer  Avfbau  des  Blattes 
215. 

Phytolacca,  sectmdärer  Zuwachs  188. 

Phytophthora  nfestans.  Bau  derselben  421. 
Eindringen  in  die  Nährpßanze  423  (7ant- 
<7tentö<2un^  421.  AVirnKn^  d^  O'onülim  422. 
Scktüärmsporen  422.  F(6rAa2t«n  mn«rAa26  <2er 
Nährpßanze  423. 

i%rea  vuZ^art«.  B^ruchtungsvorgang  478.  Keim- 
enttcicklung  484.     Beifedauer  485. 

PHobclus  cristaUinus  427. 

Päzculturen  418.  419. 

/VZs«.  Aussaat  der  Päzsporen  411.  Bedin- 
gungen fUr  ZygosporenbUdung  413.  CopuZo- 
tionsvorgänge  412.  OvHtbver  in  Nakrttofflösunr 
geti  411.  414.  ^e2a(inecu2^wr0n  415.  iT^t- 
mun^  <2er  Zygosporen  418«  Beproduction 
410.  Vegetativer  Au^ßau  300.  Zygosporen- 
bUdung 412. 

—  Herstellung  mm  Präparaten  för  unmitteJbare 
Beobachtung  425. 

—  KvhmistcuUuren  427. 

Püzfäden  im  Innern  von  Wurzehellen  186.  192. 
/%krm-^ntZm62au.      Anwend,    dess.    115.    125. 
597. 

—  -Nigrosin.     Anwend.   dess.    67.    115.    316. 

329.  571.     2>ar<«.  316. 

/Vitrm«ävr«.     Zum  j^Yxtr^n.      Allgemeines    817. 

—  con<;entrirte.  Anioend.  ders.  57.  67.  68. 
309.  314.  353.  393.  411.  438.  573.  586. 
587    594. 

Alcohol.     Ameend.  dess.  68.  308. 

—  concentrirte  Lösung  in  50  ^/^  Alcohol,  zum 
HärUn  312. 

—  gesättigte  Lösung  in  Seewasser  zum  Härten 
von  Seealgen.     Anwend   311. 

Ptkrinschwefdsäure,     Anwend.  ders.    317.  399. 

I^krocarmm  s.  Carmin. 

Pinnvlaria  viridis.  Bau  derselben  327.  Be- 
handlung mit  Fluorwasserstoßsäure  330.  Be- 
handlwng  mit  SchxoefeUävsre  und  Ohromsäure 

330.  Beioegung  329.     Herstdlung  eines  Prä- 


parats durch  Glühen  329.     QuerschnitU  330. 

Theüung  329. 
Pinsel  10.     Amoend.  dess.  84. 
Pmu«  süvestris.     Bau   der  Nadeln   218.     ^au 

<2m  jSltomifi««  139.    Bau  des  Wurzelholzes  150. 
— -  —  männUclie  Blüthe  471 ;  weibUche  Sprosse 

476;  weibliche  Blüthen  477. 
•—  —  AnschlMss  der  Seitenwurzdn  268.     ^a« 

der   fTtitveZ  258. 

s.  auch  Kirfer, 

Pipetten  10. 

PiptoeephaUs  Freseniana  418.  427. 
PistiU  607. 

Anim  «otnnim.      TTurs^^jratoen,    ZeUkeme   der- 
selben ßlr  Beactionen  588»  f.  auch  JErbse. 
Placentation  508.  510.  511. 
PlagiochUa  aspUnioides.     Bau  des  Stämmcluns 

293. 
Planogaaneten  f.  Gameten. 
Plasmodium.     Emporlocken  auf  den  ObJecUrä- 

ger  439.      Entstehung   437.      Maeirung   und 

Tinetion     438.        Physiologische    Beactionen 

439.     ProtoplasmastOrung  488. 
Plasmolyse  58. 
Plasmolysiren   der  Zygnema-Zellen    mit    10  ^j^ 

GlyeoselOsung  821.      Fer^io^t^n  dt«  plasmoly^ 

sirten  Inhalts  321. 
Plastin.     Beactionen  590. 
Platinchlorid     Anwend.  dess.  577.  594. 
i^EotnmatieZ  mtit  Oe<«  yär  Aussaaten    von  Bac- 
terien 372. 
Ftatinschäufelchen  s.  Präparirsehänfelchen. 
PlattencuUuren  von  Baeterien  872. 
i%«omo93>Ae  Bacterien  360. 
i^rom  287.  239.  254.  255.  259. 
Pneumonie-Coccen.     Färbung  353.  355. 
PolariscOionsa^Mrat  9.     Anwend.  dess.  31. 
Polarisirtes  Licht.      Verhalten   des   Asparagins 

74;   c2er  CalciumphosphatrSphärite    77;   der 

/lUf^m-ifi^Aärüte  77;  d^<  Leucins  75;  de«  iSSo^ 

j7«t0r«  75;  des  l^osins  75. 
Po2ari<ator  81.  64. 
Pollen  der  Angiospermen  489.  494;    der  Coni- 

feren  473.  474. 
loUerföcher  488.  490.     Ausspringen  491.    ^au 

derselben  490.     Entwicklung  492. 
Pollenhaut»    Beactionen  ders.  489. 
Poüenkömer.     (hUturen  derselben  605.     /nverfm 

«n  d^n«.  506.     Z>ia<tas«  üi  den«.  506. 

—  Vergleich  derselben  mit  MUerosporen  473. 

—  zusammengesetzte  504. 
Po22efimt4tterc«ZZen  6et   Hemeroco^Zw    492.     An- 
lage derselben  492.     TheHung  derselben  493. 

Po22efM<Xcibe  6et  Angiospermen  488.  490.     u^t^- 
«priR^en  491.     Bau  490.     Entwicklung  492. 

—  5ei  C'ont/er«n  472.  474.      Vergleich  mit  den 
Mikrosporangien  478. 

PoBenschlauchbUdung  bei  Con^feren  476. 

—  bei  Picea  481;  5ei  «/tmtjperu«  483. 

—  an  Nährstofflösungen  505. 

PoOinien  der  Orchideen  495.     Entioicklung  ders. 

497. 
Polyembryonie  bei  Angiospermen  544. 
Polygonum  Orientale,     Bau   des   Stengels    511; 

der  i8!amenAno«pe  517. 

—  Fcigopyrum.     Bau  der  Wurzelspitze  255. 
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Polypodium  vulgare.  Oefänhündel  des  Blatt- 
etUU  196. 

—  —  Bau  der  Oeschlechtsorgane  und  dm-  Oe- 
scklecht$produeU  457.  Eindringen  der  Sper- 
nuUozoiden  in  die  Arehegofttien  460.  iVo- 
thaüien  467. 

Polytrichum  commune.  Bau  det  Stämmchent 
und  der  Blätter  286. 

—  juniperinum.     Männliche  BliUhen  448. 
Porenkanäle  der  Zellwand  72.  80. 
Potamogeton  natans.     Bau  des  Blattstiels  172/ 

des  Stengels  178.     Spaltöfnungsapparate  der 
Blätter  90. 
Präparate.     Anfertigung  derselben  13. 

—  36.  70;  provisorischer  Verschluss  41.  Ver- 
schluss dess.  41.  42.  43,  s,  auch  Dauerprä' 
parate. 

—  Sthutz  derselben  vor  Druck  40- 
Präparatenkästen  11.     Bezugsquelle  11. 
Präparatenschalen  10. 

Präparir-Mtkroikop  7.    Amcend.  dess.  37.  38. 
Präparirschäitfelchen   10.     Amoend.    dess*  115. 

354.     Bezugsquelle  115. 
Präparirscheere  10. 
Präparir'jSItativ  7. 
Pravax*8ehe  Spritze  ßlr  Injectionen  von  Bacterien 

376. 
PraxmmoskCsches  Prisma  31. 
Primäre  OefösstheHe  134. 
Primäre  Binde  135. 
Prmu2a-.^rten,  Ihuchtknoten  511. 
Primula  sinensis.     DrUsenhaare  105. 
Primordialtüp/el  145.  150. 
iVm^sAetmVA«  6^a«^mfn«r  417;  aucA  s^tim  ^5- 

kühlen  eingerichtet  416. 
iVocam^ntm  238. 
Projeetionsoculare   von    Zeiss.     Anwend.    ders. 

ßir  Photographie  380.     Bezugsquelle  380. 
PropJuuen  der  Kemtheüung  571. 
iVotemiUfm«r  s.  Klebermehl. 
Protetnkörper.     Definition  des  Begrij^s  594. 
Protetnstofe.     Chardkterisirwig    der    im    Zeü- 

kürper  vorkommenden  595. 

—  des  Pflanzenkörpers.  Vergleich  mit  den  mar 
kroskopisch  dargestellten  594. 

—  des  Protoplasma,  deren  mikrochemische  Unter- 
Scheidung  593. 

ProOiaUiumgeicebe  im  Embryosaek  der  Coniferen 

478. 
Protococcus  viridis  825.     Theihmg  326. 
Protonema  289. 
Protoplasma.     Begriff  desselben  49. 

—  Bestandtheüe  48. 

—  Beactionen  desselben  586. 
ProtoplasTnastrihnung  48.  49.  53.  54«  55. 

—  in  JUarkstrahlzeUen  1^7  ;  in  Spirogyra-ZeUen 
314.  583;  in  GetoebezeUen  von  Tradescontia 
585. 

Protoplasten.     Zusammenhang  derselben  596. 

Provisoriseher   Verschluss  der  Präparate  40. 

Prüfung  auf  Bakterien,  Resistenzfähigkeit  gegen 
Säuren  und  schicache  Alkalien  350.  Aus- 
nahmen 350. 

Prunus  avium.     Veredlung  281. 

—  domestica,     Bau  der  Frucht  548. 
PiaUiota  431. 


Pseudoparenehym  300.  301. 
Pteris    aquHina,      OeßUsbändel    des   Slamua 
und  der  Blattstiele  194. 

—  eretica.     Bau  der    Wurzel   184.    Bm  in 
Wurzespitue  261. 

Pucdma  graminis.    Bau  und  EntwiMag  429. 

Pustula  maligna  364. 

Pgrenm  und  Amphipffrenm.      Vergleidi  mit  dm 

Nud^n  596. 
Pyrenin-Beactionen  587.  589. 

—  Unterscheidung   von   Chromatin  594;   tos 
Amph^pyrenm  594. 

—  Verdaulichkeit  dess.  590. 

Pyrenoide    802.  307.  318.  316.     FSa/hung  der- 
selben 308.  311.  816.  319. 
Pyrola-Arten,   Samenknospen  517. 

Q- 

Quedisilberchlorid  s»  Sublimal. 

QuecksHberh^/^nanpe  11. 

Queüung   der  Stärke  25.  26;   durch  KaUUtsgi 

25.  26;   bei  höherer  Temperatur  im  Wasstr 

26. 
Quercus  Suber.    Kork  203. 

M. 

Bammculus  rq^ens,  OefSssbündel  der  Ämi- 
läivfer  128.     Bau  der  Adventiwmrzeln  18S. 

Baphanus  satums»  Bau  des  Blattes  ^  EuBtus- 
schlauche  217. 

Rapiden  128.  125. 

Raphidenbündei  226. 

Rasirmesser  9.  10.  jPVftnM^  desselben  33. 
Schneiden  von  Holz  81. 

—  Blaufärbung  desselben  durch  Cferhstof  170. 
JZea^e»«p£(Mcu^h<r«»  «ort  ^ocCen'a»  371. 
Reagentien.     Amoendung   derselben  unter  IkA- 

glas  26. 

—  heiss  angewandt  317. 

Realgar  und  Bromarsen  s.  gelbes  Medium. 
Recklinghausen*8ehe  feuchte  Kammer  417. 
Recurrensspiriüen  s.  ^pvrtUum  Obermeieri 
Recipient  der  Luftpumpe  11. 
Regulatoren  ßar  OasmtstrOmung  s.  Thermoregur 

latoren, 
ReincuUuren  von  Bacterien  861.  367;  von  Pibun 

418;  von  Hefe  419. 
Reinigung  des  Mikroskops  82. 
Reseda  odorOta,     Zellbildung   m  pratoplasi^a' 

tischen  WandbeUg  des  Embryosadts  581. 
Resupination  der  OnMUenblSthe  495. 
Revolver  zum  Wechseln  der  Ob/eetwe  5. 
Rhamnus  Frangula.    Rinde  ßlr  ZusammenkoHg 

der  Zellkörper  597. 
Rkaoiden  289. 

Rhododendron-Arten.     Pollen  504. 
Rhododendron  pontieum.  Bau  der  Antheren  504. 
Ribes  rubrum,     Pheäoderma  204. 
Ricinus-Sameny  Protdnkömer  44.    Globoide  46. 

0^20  45. 
Rieinusöl.     Reactumen  dess.  45. 
Rinde  135. 

—  Abgrenzung   derselben  im  Rhäam   von  Iris 
120. 

Rindenporen  s.  Lentiedlen. 

Robinia  Pseud-Aoacia.     Bau  des  Hotaes  160. 
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ßohrzudser.     Beadianen  72.  73. 

Roknudcer  alt  Reiasmittd  ßlr  cHe  Spermatoxoiden 

der  Laubmooae  461. 
Boüm  des  Ob/eets  20. 
BoUplaUenctdiuren  ßlr  Baeterien  878. 
Boüvorhang  9. 
Boaa  semper/lorens.    Stacheln  108.    StengeUheüe 

ßlr  Oerbstof'Beaetionen  77. 
Bosanüin.    Anwetid.  dees.  106.  107. 
BosanilinvioUtt.     Schleim' Tmetionen  186. 
Boee.      Bktmenkrone,    rosenrother    Zelleaß   66^ 

Hagebutte^  Farhhirper  63.     Papillen  66. 
BoeoUäwe.     Antoend,  dert.  57. 
Boßßkastanie  8.  Aesetäue. 
Botation    und    Oirculation     des     Protopla»may 

Unterscheidung  66. 
Boihe  BÜbe,     Bau  der  Wurzel  190. 
Boihes  Bluüaugenscdz  s.  Blväaugensalzy  rothes. 
Bothtanne  s.  Picea  vulgaris, 
Botz-Bacillen,     Färbung  86i. 
BUie  s.  Zuekerriihe,  reihe  Bube. 
BüdifalUtyphttS' Spirillen  s.  Spirillum  Obermeieri. 
Bumex  Patientia,    DrileenxoUen  der  Ochrea  105. 
Bunde  Deckgläser  42. 
Busaula.     Bau  des  Hymeniums  481. 
Buia  graveohts,     Bau  des  Blattes  210. 

S. 

Saccharomyces  cerevisiae.  Bau  desselben  und 
Vermehrung  839.  Sebstständigheit  der  SaC' 
charomyceten  340. 

Saccftarum  ofßeinarum.    Wachs&berzug  108. 

Sacha's  Nährstoflömmg  318. 

—  Wämuhasten  30. 

Sc^ranin.  Amcendbarkeit  317.  Anwend.  dess. 
57.  117.  121.  199.  807.  814.  319.  407. 
677. 

—  in  absoL  Alcohol.  Anicend.  des».  574. 

—  wässrige,  sehr  verdünnte  Lösung.  Anwend. 
ders.  574. 

Salpeter  63.     Aussehen   und  Beaetioneti  75|  s. 

auch  Kalisalpeter. 
Salpetersäure.     Anwend.    ders.    76.    77.    207. 

490.  591. 
— -  1   Theü  OHf  S  bis  l  TheiU  Wasser.    Anw. 

ders.  858. 

—  in  Alcohol   zum  Fixiren.    Allgemeines  317. 

—  concentrirte  und  Ammoniah,  Xantlioprotewr 
reaetion  auf  Proteinkörper  594. 

Salpetersaures  Queckailberoxydul  s.  MüUnCs 
Beagens. 

—  SUberoxyd  2  */p.  Anvxnd.  dess.  365. 
Salvia.  Bau  des  Stengels  509. 

—  Uorminum.  Bau  der  Fruchtschale  am  Meri- 
carpium  560.  Entwicklung  der  Frttch^  und 
Samensehale  662. 

Salvinia  natans.     Gliederung   der  Pflanze  467. 

Sporocarpien  467. 
Salviniaceen  466. 
Salsisäure.  Anwend.  ders.  587. 

—  concentrirte.  Amoend.  ders.  689.  691.  598. 

—  sehr  verdünnte.  Einwirkung  auf  Plastin  591. 

—  1  Theä  auf  Z  bis  ^  Theü  Wasser.  Anw. 
ders.  858. 

—  0,1  »/p.  Anwend.  ders.  589.  693. 

—  l  bis  1  ®/p,  Anwend.  ders.  310. 


Salzsäure  1  o/^.    Anwend.  ders.  589.  593. 

—  20  ö/p.  Anwend.  ders.  589. 

Alcohol  Alcohol  mit  ^  bis  l  «/^  Salzsäure. 

Amoend.  ders.  810. 

—  verdünnte   und  chlorsaures  Kali.     Anwend. 
ders.  207. 

Salzsaures  Meta-Phenylendiamin.  Anw.  dess.  74. 

Sambueus  nigra.     Lenticellen   und  PeridermbU- 

düng  200.   201. 
Sammelfrucht  632. 
Sammelhaare  108. 
Sammelzellen  211.  216.  217. 
Samen  der  Angiospermen    627;    der   Con^eren 

486. 
Samenknospen    der    Angiospermen.     Bau  ders. 

516.  Schnitte  durch  Samenknospeii  517.526. 

—  der  Coniferen  475.  478. 
Samenpflanzen  487. 

Saprolegnien.  Geschlechtsorgane  480.  Schwann- 

sporenbUdung  419. 
Sareinen.  Bezeichnung  861. 
Sauerstoß.  Nachweis   minimaler   Mengen   durch 

Bacterienschwärmer  364. 
Saxi/raga  Aizoon.  SeoreHon  von  Calciumcarbonat 

223.  Bau  der  Secretionsorgane  233. 
Scalpeüe  10. 
Schanze* sches  Mikrotom  ßlr  Schnitthänder  273. 

Zum  Schneiden  unter  Müssigkeiten  278. 
Schattenblätter  der  Buche  2.  16. 
Scheere  zum  Präpariren  10. 
Scheidewand.  Bildung  derselben  bei  ZeütheUung. 

569.  563. 
ScheitelzeUe.     Dreiseitig   pyramidale  244.  261. 

293.     Theaungen  derselben  248    263. 

—  von  Metzgeria  297.  Theütmg  derselben  und 
der  Segmente  298.  Anlage  einer  neuen 
Scheitelzelle  298. 

—  von  Sphagrami  293. 

Schellack  in  Aether.    Anwend.  dess.  836. 

—  in  Alcohol.  Amoend.  dess.  43.  336.  574. 

—  Brechungsexponent  dess.  674. 

—  w  absolutem  Alcohol  oder  Isohutylalcohol. 
Anwend.  dess.  272. 

Scheüachharz    nach    Witt    zum   Befestigen    der 

Diatomeen.     Anwend.  dess.  886. 
Schichtung  der  Zellwand  79. 
Schimmelpilze.    Herstellung  von  Präparaten  ßlr 

unmittelbare  Beobachtung  425. 
Schizogene  InterceUulargänge  110. 
Sehizophyceen.   GharakUrisirung  ders.  346.    Un- 

tersuehungsmethoden  345. 
Schizophyta.  Bezeichnung  861. 
Schlehen  harter  ObjecU  549.  Fossiler  Pflanzen 

551. 
Schleifsteine  ßlr  Dünnschliffe  550. 

Sehleim.  Färbung  mit  Ooraüin  126.  Beactionen 

106.  267. 
Sehleimpfropf  141. 
Sehliesshaut  der  Tüpfel  82. 
SchHesszeUen  der  SpaltöfnungsappanUe  86. 

Schmelzpunkt.  Körper  von  bekanntem  Schmelz- 
punkt ßlr  Temperaturbestimmungen  27. 

Schmirgel  für  Dünnschliffe  660. 

Sehneiden  dänner  Blätter  213.  290;  zwischen 
den  Fingern  234;  unter  Flüssigkeiten   273, 
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sefur  Jiarter  Geyenstäitde  549;  van  llolz  81; 
zfoischen    Holundernark    86.    87;    mit    dem 
Basirmeaser    83;     wm    Schnitt' Serien    265; 
zwiscfien  Sonnenrosenmarh  86.  87. 
SehneidmaschineH  265. 

Schnitte,  mihraakopisehe,     Herstellung  ders.  33. 

—  Ordnen  derselben  ttnter  Deckglas  37. 

—  Schnittrichhmgen  81. 

—  üebertragung  ders.  34.   ütnkehrung  ders,  34. 

iSScrAnätomen  265.  Befestigung  ders.  auf  dem  Oh- 
jecUräger  272.   Vergl.  auch  Scheüaek,  Reg.  /F. 

—  m  Bändern  273;  m  Buchform  278. 

—  ytlr   aufeinander  folgende   Kemtheilungssia- 
dien.     Befestigung  ders.  575. 

Schnittstrecker  273.   .^««iM/s^u^^n  <2ms.  273. 

A;ftrau&efimtiferom«t«r  51. 

Schraubstock  10. 

Schrumpfende    Objecte.     üebertragung   derselben 

aus  einem  Medium   in   das   andere  40.  314. 

329. 
Schuppen  101.  102. 
Schusterkugel    als    Sammellinse    10.    18.    381. 

383.  388. 
Schutz  des  Mikroskops  10. 
Schuta    der    Präparate    durch     TVachsfUsschen, 

Deckglasst&ckchen,   Olimmerplättcfienj  Qlasfä- 

den,  Haare  iO;  Glasringe  iS;  Zittt\folie  ^36. 
Schutideisten  89. 

Schutzleisten  atts  Mashenlaek  42. 
Schxeammparenehym  211.  222. 
Schwarzer  AsphaUlack  s.  Masketdack^ 
Schwärmsporen.  Botrydium^9.  Chondrioderma 

536.      Cladophora  386.      Phißophthora  422. 

Saprolegnia  420.    Vaucheria  393. 
Sdupefel  in  Schwefdkohlenstoß.  Als  EinsdUuss- 

medium  337. 
Schwefelarsen  und  Bromarsen  s.  gelbes  Medium. 
Schwefelkämer  in  Beggiatoen  360. 
Schwefelkohlenstof.     Anwend.   dess.    337.    360. 

894. 
Schwefelsäure.  Anwend.  ders.  11.  89.  88.  120. 

165.  179.  208.   489.   496.   498.   499.   502. 

503.  504. 
Schwefelsäure^  coneentrirte.   Anioend.  ders.  358. 

—  —  und  Afiilinblau   seum  Ntichfoeis    des  Zu- 
sammenhangs der  Protoplasten  597. 

und  Chromsäure.  Antoend  ders.  97.  104. 

330. 

—  —  und  Eisessig.  Anwend.  ders,  595. 
—  und  Jod.  Färbung  der  ZeBwand  7l. 

—  —  und  Mclybdaensäure.  Antoend*  ders»  595. 

—  tcn<2  Zucker.  Anwend.  ders.  489.  595. 
Schw^elsaures  Anilin  s.  Anüin,  schwefelsaures» 
Schwefelsawres  Ammoniak  s.  Ammoniak^  schnoe' 

feisaures. 
Schwefelsaures  ChromoxydkaU  s.  Chromalavn. 

Schwefelsaures  Eisenoxyd  s.  Eisenoxyd,  schtos' 

feisaures. 
Schwefelsaures  Kupfer  s.  Kupfer,  schnrefdsaures, 
Schwefelsattre  Magnesia  s.  Magnesia,  schwefeb- 

saure. 
Schwefelwasserstof.     Anwend.  dess.  322. 
Schtvefligsaures    Natron    s.    Natron,    schweflig- 

saures. 
Scolopendium  vulgare.  Bau  des  Blattes  222. 


Scolopendmm  ougare.  Oef&sMttdel  der  £fal(> 
spreUe  197.    OefUssbündd  des  BlaUsUds  197 

—  —  IndusiumibA.  iS!0r»454.  J^orangienAbi. 
Scorzoftera  hispanica.  Bau  des  Stengels  166. 
ScuteBum  538.     Jßunction  desselben  542. 
Seeale  eereaU.     Tangentiale  Schnitte  durtk  & 

Aleuronschuhl  des  Korns  zum  Nacheei*  ia 
Zusammenhanges  der  Protoplasten  598. 

Secretbehälter  mit  ätherischem  Oel  210.  213. 

Secretion  aus  Drüsenhaaren  105.  106.  107. 

Secundärer  Bast  135. 

Secundäres  Holz  134. 

Secundäre  Binde  bei  Dracaena  123. 

Secundärer  Zuwachs  134. 

—  —  tu  eoncentrischen  Kreisen  von  begreasUr 
Dauer  188. 

Sedum-Arten  für  PoUenscMauck-OuUuren  606. 

Sedum  Telephium,  S^aUöfmmgse^pparate  der 
Blätter,  Enttoiekhmgsgeschichte   derselben  94. 

Seife  als  Einbettungsmittel  269. 

Seitennaurtseln.  Anlage  derselben  257.  258.  259. 

Selaginella  MartenaO.  Sporangienatände  mi 
Sporangien  465. 

Semperviman-Arten»     CkUrophißWeSmer  60. 

SenkcyUnder  nach  F.  E.  Schuhte  316. 

Serienschnüte ,  Behandlung  der  auf  dem  Ob- 
jectträger  befestigten  272. 

Sextantenwände  249.  263. 

Shepherdia  canadensis.  Schuppen  der  Blätter 
101. 

Siebe  fUr  Diatomeen.     Bezugsquelle  333. 

Siebjörmig  durdhbrochene  Scheidacände  bei  Fuau 
805. 

Siebplatten    114.  184. 

Siebröhren  112.  114.  133.  164.  166.  189.  Be- 
handlung ders.  mit  Schwefelsäure  165.  f^ 
rung  des  Inhalts  mit  Alcohol  162  ;  mit  kochen 
dem   Wasser  165. 

—  in  den  O^ässbündelendiguugen  der  lamb- 
blätter  230.  231. 

—  Inhalt  ders.  166. 
Siebstränge  167. 

Siebthea  der  G^fässbSndd  111. 

SiebtheHe,  aerdrüdeU  136.  142. 

Siebtheüpartnchym  130. 

Siebtüpfel   141.    145.  149.     Färbung   derselben 

114.  126.  184.  145.  146.  149.  157. 
Siedendes  Wasser  zum  FSxireH  165.  516.  399. 
Silber,  salpetersaures.     Anwendung  dess.  594. 
SUberißsung.     Anwend.  ders.  818. 
SUberreduetion  durch   das  lebende  Protoplasma 

318. 
Simplex  1.     Gebr.  dess.  37.  38. 
SkUrenchym  72. 
Sklerenchymbelege  112. 
SJd^renchymfasem  121.  196.  197. 
Sklerendiyn/aserstränge  121.  174. 
SkUrenchymring  131.   163.     TheHung  desselben 

185. 
SklerenchymzeUen  114. 
Sklerotien   der   Myxomyceten  440.      Erzi^H»g 

von  Plasmodien  aus  denselben  440. 
Smegma  praeputU.  Baeälen  S59.    Färbung  U9. 

Diferentialdiagnose  359. 
Society-screio  6. 
Sodalösung,  verdünnte.     Gebr.  ders.  591. 
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JSolaneen.     Bau   des   OriftU   und   dm-  Narbe, 

Leitung  des  Poüeneohlaueh»  614. 
Solanum  Duleamara.     Bau  der  Frucht  und  de» 

Samen*  659. 

—  niffrum.  Beeren,  violetter  ZdUaft  56.  Bau 
der  Frucht  und  de»  Samen»  556.  Entuneklung 
der  FrucJit  557.  Entuncktung  des  Samen»  558. 

—  Solanum  tuberoeum.    Bau  de»  Stempels  509. 
Sommerlevkqfe  ».  Matthiola. 

Sonnenblätter  der  Buche  215. 
Sonneidiehtj  Einfiue»   a;vf  Steliung   und  GeskUt 
der  ChlorophyllhOmer  61. 

—  beim  Mtkrotikopiren  9. 
Soimenrosenmark.     Amoend.  des».  86.  87. 
Soredien  304.    EntwicUungegeechichie  der».  804. 
Spaltalgen.      Charaiterisirung  der».  345.      ün- 

tersuchungmnethoden  845. 
SpaUöffmmgtapparaU   86.  89.  90.  92.  93.  94. 
95.    96.      Meehaniemu»    der».    88.    90.    97; 
äu9»ere   Einflüsse    auf  dies.    90.      Wirkung 
der  EUktricität  90. 

—  an  ComtferenrNaddin  220 

—  am  Sporogon  der  Laubmoose  452. 
Spaltpilze^    Ursache  dieser  Bezeichnung  848.  s. 

Bacterie'n, 
Spaltpflanzen,  Ursache  dieser  Bezeichnung  361. 
Spargdn  ßkr  Asparagin-Beaction  74. 
Speckleber,  gehärtete.     Gebr.  ders.  353. 
SpeckmUa,  gehärtete.     Gebr.  ders    353. 
Spermakem   bei  Angiospermen  518;   bei  I^hicus 

403;  bei  JwUperus  483;  bei  Picea  481. 
Spermatien   von    Aecidtum   480;    der  Flechten 

404  ;  der  filorideen  404. 
Spei-matogenese     bei    Thiereru      Verfutlten     des 

Nebenkems  592. 
Spermatozoiden  von  Ohara  408;  Fartupermato- 

zoiden    458;    Aepfdsäwe   als  Beissmittel  ßlr 

Farnspermatozoiden  46 1 ;  von  Fucus  399. 401 ; 

von  Marehantia  444;  von  Mnium  447;  Bohr- 

Zucker   als  Beistmittel  fUr  Moos-Spermatozoi' 

den  461;  von  Vaucheria  395. 

—  der  Farne  458.  Beobachtung  in  Gummi 
arabicum  459 ;  bei  Dukkelfeldbeleuchtung  459. 
Einfangen  in  CapiUaren  461.     Fixirung  459. 

Spermogonien  von  Aecidtum  430;  der  Flechten 

434. 
Spliagnum    acuUfcüum.     Bau    de»   Stämmchens 

und  der  BläUer  291.  292.      Vegetationskegd, 

Scheitelzeüe  293. 
Sphärite  von  Oalciumphospfiat  76.  77;  von  Gab- 

ciummd/at  77,  Anm.   1;    des ' Inulins  S%»  76. 
Spiegel   des    Mikroskops  12.     Stdkmg   dess.13, 
Spindelfasem  571.  579. 
Spirillen,     Bezeichnung  361. 
SpirUlum  dentium  357. 

—  Obermeieri,  Bau,  VerhaUen,  Vorkommen 
359.     Färbung  ders,  354. 

—  —  Geringe  Resistem^ähigkeit  350. 

—  pUcatHe.     Fundort,  Bau,  Bewegtmg  359. 
Spirochaeten.     Bezeichnung  361. 
Spirogyra,  JUr  Versuche  im  Mikrospectrum  364. 
Spirogyra   majuscula.       Bau   der   Fäden   312. 

313.     Oultur   der  Alge    312.     Härtung   und 
Färbung  314. 

—  orthospira. '  Beactionen  der  ChUertscheide 
319. 


Spirogjpren.     ChpulatUmmorgängt   384.     Kern- 

theHung  und  ZeÜtheilung  580. 
Sptromomiaden.     Bezeichnung  361. 
i^mtiZtna  Jenneri,     Bewegung  344. 
ij^Zmt  161. 
i6Jporanjir»en   der  Farne  455.     Mechanismus   des 

Oeßnens  456. 
SporenbUdung  bei  Bacterien  349. 
Sporenpflanzen  487. 
Sporidien  von  Puccinia  431. 
i^orocaTTmtm  vor*  Sahinia  467. 

iS^oro^onnim  von  ^Imarta  452 ;  oon  Marehantia 

446;  von  ifnnMn  449. 
^^pretMd^j)pen  102. 
Stachelkugeln  56. 
Stacheln  103. 
iSlto/t(p0i<;ette  10. 

Stammeigene  Ge/ässbündel  235.  242. 
Stärke  13.     Doppelbrechung  32.     Färbung    mit 

CoiraXUn  143;  tm  polarisirten  Lichte  31. 

—  <2er  Bohne  21  ;  von  (7anfia  indica  22;  von 
Ourcuma  leucorrhiata  22;  <fer  ^rd«;  34;  ixm 
Euphorbia  helioscopia  24;  von  Euphorbia 
splendens  24;  <2e<  Hafers  24;  von  Maranta 
22;  von  Ffiqfus  gratid^oUus  23;  von  TVtfo- 
cum  liumvi  23. 

iSKtfribe^AnZfcA«  Substanz  in  Bacterien  349. 

StärkebUdner  49.  64.  65.  68. 
Stärkebildung  in  Laubblättem  auf  Zuckerlösufig 
229. 

—  tm  plasmolysirten  ZdUnhaU  321. 

Stärkecellulose    bei   Hechten   434.      ReactUmen 

ders.  434. 
Stärkekömer,  corrodirt  durch  Diastase  542. 

—  an  Farbkörpem  64.  65;  an  Leucoplasttn 
67.  68    69. 

iS!e<Srib0«<;Aeufe  129.  131.  134. 163;  »i  c2er  ifeMn* 

pflanze  279.  281. 
Stativ,  das  empfehlenstoertheste  4;   sum  Präpa- 

riren  7. 

—  ^nledunp  «um  Gebrauch  eines  grösseren 
Stativs  16. 

Staubblätter  488. 

Stavhfächer  488.  490.  /^au  derselben  490. 
Aufsprifigen  491.     Enticickelung  492. 

Stearin-Natronseife  als  Einbettungsmittel  269. 

/Sitetn  <2er  Pflaume  548. 

/Sie€twM2Zen  71. 

iSbm^eZ  507. 

Stereiden  112. 

ßkereome  112. 

Sterigmen  424.  430.  432. 

Sterüisirung  der  Gejässe  367.  368;  c2er  ^<¥Ar- 
stofflösungen  368;  von  Nährstoffen  im  trock- 
nen Zugtande  368;  (Jure^  Fiäration  368. 

—  der  Utensilien  411. 

Stemform  der  KemtheÜungs-Figur  573. 

Stickschere  10. 

iSe^a  507. 

Streichriemen  34.     Bezugsquelle  34. 

Strei^ing,  durch  das  Messer  verursacht  93. 

—  der  ZeWcand  71.  75.  79.  83. 

iSifrep£o4;occ«n.     Bezeichnung  361. 
Styrax   als  Einschlussmedium.     Brechungsindex, 
337.     Anuend.  des».  337. 
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Styraxod  aU  Euuchiu$8medmm.    Amoend.  de$9. 

837. 
Styretm  als  Enuchlustmedmm.     Anneend.  des8, 

3S7.     Breckunggmdex  387. 
Suberm.     Beactionen  208.  803. 
ßubUwuU.    Antcend.  des»,  59i.    Allgemeines  317. 

—  1*1  «o*     Amoend.  dess.  369. 

—  m   absolutem   Alcokol,     Amoend,   dess»  46. 
47.  368. 

—  2*/q  tn  absQluUm  Meokci.  Amoend.  dess.  69. 
Sucherocvlare  7. 

ßump/spträle  s,  SpiriOum  plioatüe. 

Symbiose  303.     Anabaena  mit  AmoUu  341. 

Syncarpmm  532. 

Btjnergiden  518. 

Synergiden-Kappen.     Bau  derselben  522. 

Sypkilisbaeiaen.      Färbung     ders.     355.     359. 

Differentialdiagnose  359. 
Systeme  s,  Ob/eetive. 

T. 

TagsteUung  der  ChlorophyWBÖ/ner  61. 

TangV scher  Alaunearmin  s.  Oarmin 

Tannin  s,  Oerbsäure, 

TapetenzeÜen  in  den  Antherenfächem  473.  492 ; 

«n  cZen  i^oran(^fen  von  ßelaginella  466. 
TätMvng  s.  Busstda. 
Taueh^ElemenU.    Amoend,  ders.  91. 
Taxus   baeeata.      Bau    der   Blätter    221 ;    des 

Stammes  151 ;  der   WurzeUpitne  257. 

Dickemrachsihum  der   Wurzel  186. 

Gefässbündelverlau/  in  den  Zweigspitzen 

276. 
JTemp/Iansen.    Ge/Ussbündelverlauf  274. 

AnscJüuss  von  Stamm  und  Hauptiowrzel  275. 
ffuXnnZkrA«  BlBthe  473;  teeibliche  Spröss- 

eben  475;  weiNiche  BUUhe  475. 

—  —   F«r«tre^un^  <i«r    fFttra^Z  258.     Anlage 
der  Seitemourzeln  259. 

7V<;offk»  radicans.     Bau  des  Stammes  171. 
Teleutospore  von  Puccinia  431. 
TU^r  zur  Luftpumpe  11. 
Temperaiurbestimmung   mit  Hilfe   von   Körpern 

von  bekanntem  Schmelzpunkt  27.     CacaobuUer 

27.     Pan{/^n  mit  VaseUn  27. 
TmpenUur,  Eünfiuss  aiuf  Protopla$mastHhnung 

55. 
Tentakeln  s.  Digestionsdrüsen. 
Terpene.     Beactionen  46. 
TVfTenfm^;;.     Amoend.  den.  220.  814.  351. 

—  und  Kreosot,     Amoend,  dess.  226.  231. 
TkaUusblasen  von  Fucus  804.  807. 
Thermoregulatoren.    Amcend.  ders.  28.  29.  31. 

Bezugsquelle  28. 

—  Amoend.  ders.  28.  29.  374.  s.  auch  NatM- 
liehter. 

llumer de- Verbindungen.     Einlagerungen  319. 
Thoulet^schs   LSsung   s.    Jodkalium-QueeksHber' 

Jodid. 
Huda  oceidentahs,     Bau  der  Wurzelspitze  255. 

Verzweigung  der  Wurzel  257. 
Thyllen  160.   161.  207. 
ThyUenbildung  281 ;  m  Stecklingen  285. 
Thytnol  und  Salzsäure,     Amoend,  ders.  85. 
ThymoUösung.     KaUehlorat  und  Salzsäure.  An- 

toend.  ders.  85. 


ThymolwetsseT '  J^SuJuin.     Amoemd,   und   Dmrsl. 

dess.  358. 
Täia  parvi/oUa.     Bau  des  Stawunes  154. 
Tinetionen  der  Bacterien  350. 
~  des  ZeUinhaUs.    EndOnmg  m  dseseOen  309. 
Tolvbalsam  als  Einsthhussmidimn  387. 
Torenia   asiatiea.    Bau   des  Eiapparates  6tS; 

der  Satnenknospen  525  ;  der  Synergiden  iTap 

l^en  522.     B^/ruektung  623. 

yib-  PoOensddauehrCkdturen  606. 

2ro9:/9noor0  f.  ^S^Aa^M«». 

7V>ruJ  der  &;AliMaA4Ntf  82. 

Traeh^dale  ElemenU  der  CoK^eren-Naddm  219; 

der  MarUtrahUn  144;  der  TKvrMlMII«  191. 

—  bei  Bphagmm,  292. 

—  Saum  m  Omjreren  ^isde&i  219.  821. 
Trach^den  83.  140.     Definition  88. 

—  5et  Dracaena  124.  125.  .gwfaw'riWiiiiyiy- 
«cAtrAte  derM25eii  186. 

TradescanHen,  junge  StengeUkeHe.  IHtra^  mmd 
Nitritreaction  73. 

—  Staubfödenhaare.  ProtopUuwsastrifmseng  48. 
49.  51.     Präparaüon  48. 

—  virgwdea.  Antheren  493.  494.  Barn  der 
PoOenkömer  494  und  ZeHkeme  dersdben  494. 
i8Ste«552dttter  493.  Theüung  des  PoOenkams 
in  eine  generatioe  und  eine  vegetative  Zelle 
494. 

Blumenkroney  violetter  ZeUsq/t  66. 

Directe  Kemtheüung  585. 

Kemr  und  ZeBAeibmg  in  jungen  Stamb- 

fädenhaaren  567. 
J^Mltßffnungsapparate  der  Blätter  88. 

—  zArma.     Spdltßffmmgsapparate   der  Blätter 
Träger  112. 

Trama  der  Hyptenomyeeten  431. 

Trasispirationsgewebe  216. 

IVaubenxucker.    Beactionen  72.  73. 

TrennungssekidU  beim  Laubßtll  283.  224. 

Tr^peng^ässe  195.  196. 

Trianea  bogotentis.     Wurzelhaarej  Phttoplasmor 

strCmung  55. 
Trioaleiumphosphat  ».  Kali,  neutrales^  phospkor^ 

saures, 
Trichogyn  der  Floriden  404. 
Trippel  stum  Poliren  der  DOnnsehUffe  549. 
Tritioum  durum.     Stärke  28. 

—  vulgare.  Bau  des  Weizenkoms  (Phtckt  wsd 
Samen)  586.  Entwiddung  der  Frucht  und 
des  Samens  540.  Der  Kein  628.  Keimsmg 
542. 

-^  Klebermehl  36. 

tangentiale  Seknäte  durch  die  Jlewron- 

Schicht  des   Kornes  zum  Naekioeis   des  Zm- 

sammenhanges  der  Protoplatten  598. 
Trockenplatten  flir  Fhotographis  382. 
Trodtensehrank    zum  Sterüisiren   der   O^ässe 

ßir  Bacteriencuäuren  367. 
Trockne  Pflanzen.    At^weieken  dersdben   178. 
TropaedUn,     Anwend  dess.  57. 
Tropaeobtm  majus,  BWthe.     Farbkürper  68. 
Epithema  838.     Wasserspalien  der  Blät^ 

ter  98.  881. 
Trcp/jßaschen  10. 
Trypsin.     VerdaumgsfiMssigkeä  687.     Trypesn^ 

Olycerin  von  Dr,  Grübler  zu  bezieken. 
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Trypgmverdauung  589.  591.  598. 

Tube  ßUre  mü  Olau&ersal»  von  Gautier,     An-- 

wend.  deä$.  878. 
Tubereulo»e.     üraachen  den.  857. 
TubuOänge  6. 
TuUpa  Oemieriana.     OeßisMndel  de»  Blüthm- 

stengeU  121. 

ßbr  PoliensehlauohrOuUur  505. 

Ttdpe,     Bau  des  SUngeU  508. 

Tüpfel   auf  den   Querufänden  der  Hyphen   bei 

HymenomyeeUn  801. 

—  ein^aefie  80;  einseitig  behi^  136;  moeieei- 
Hg  behöße  s.  Hqft&pfel. 

JHlpfelung  bei  Draeaena  126. 
Tüjgfelßächen.     Verhalten  derselben   gegen  Reo- 
gentien  71. 

—  gitterfifrmig  verdickt  126- 
TumbulPs  Blau,  Einlagerungen  820. 
Tusche,  ehinesisehe.     Amoend,  ders.  848. 
Typhus-Baeillen.     Färbung  854.  855. 
Tyrosin.     Aussehen  und  Beactümen  75. 

—  'Lösung,  gesättigte.     Anwend.  ders,  75. 

V. 

Ueber/ärbung.     Behandlung  übtrfärhter  Präpa^ 

raU  351.  854. 
Uebergangszeüen   im  Laubblatte    von   Cucurbita 

230;  in  der  Pinus-Nadel  219.  221. 
Uebermangansaures  Kali  s,  KaJU,    übermangan- 

saures, 
Üebertragung  der  Schnitte  34. 
aus    einem    Medium  in    das    andere 

814.  315.  829. 
üeberwaÜung  von   Wunden  282. 
Uhrgläser  10. 

ümbelUferen.   Anschluss  der  Seiteiuaurz^n  258. 
Umkehren  der  Schnitte  84. 
ündißerenanrte  Oetoeheschichten  236. 
Ungcfßiederte  MÜchröhren  168. 
Ungleiche   Verdickung  der   verschiedenen   orien- 

tirten  ZeUvjände  126. 
Unterchlorigsaures    Kali    s.    Kali  unterchlorig' 

saures. 
Unterlage  bei  Veredlung  281. 
Uredo  a^f  Hafer.  Bau  und  Verhalten  481. 
Urmark  245. 

Urtica  dioica.  Brennhaare  104. 
Utensilisn  fUr  Bacteriencultur  367. 

—  nothwendigste  9.  10. 

V. 

Vacuolen,  Beactümen  ders.  590. 

—  BesistenxfHhigkeit  der  Wandung  ders.  54. 
VaUisneria  spiralis,  Chlorophyükömer  60.  Pro- 

toplasmaströmvng  55. 
VanHUn.  Beadtionen  85. 
VasalprvHumen  111.  194. 
VasaUhea  der  Oefässbündel  111. 
VaseUn  mit  Paraf/m  als  Einbettungsmittel  270. 
Vatuiheria   sessHis.     Bau  derselben  391.     Viel- 

kemigkeit  891.      Schioäi-msporenbUdung  891. 

Bau  der  Schwärmspore  398.     Keimung  ders. 

398. 

—  —  Bau  der  Geschlechtsorgane  394.  B^ruch- 
tung  des  Eies  395.    Spematoxoiden  895. 


Vegetationskästen  ßLr  Bacterien  374. 
Vegetationskegel  des  Stammes  284  ff.  Gabelung 
dess.  242;  der   Wurzel  258/. 

—  von  ß^hagman  298. 

Vegetative    Zellen    m    den    PoUenkifmem    der 

Gymnospermen  478,   der  Angiospermen  495. 

497. 
VeUmen  s.   Wurzelhülle. 
Verbasctan  nigrum.  Haare  der  Blüthen  101. 
Bau   der  Kronenblätter.     G^ssbündel- 

Verzweigung  und  Gefässbündelenden   in  dens. 

288. 
Kronenblätter    und  Staubfäden.     Gelber 

ZeUsaß  64. 

—  thapsiforme.  Hetäre  der  BlätUr  101. 
Verbkidimgsfäden  570.  578.  576.  580. 

—  zwischen  Protoplasten  598. 
VerdauungsfiHssigkeiten,  Einwirkung  ders,  587. 

589.  591.  593- 
Verdickung    der    ZeUwand,    netsifaserige    126; 

ungleiche  127. 
VerdBamungsnerfahren.     Bei    Bestimmung     der 

Keimmüd  im  Wasser  877. 
Veredlung  281. 
Vergrössertmg.  Bestimmung  dera*  50. 

—  Beurtheüung  ders,  842. 
Verkitten  runder  Deckgläser  42. 
Verkorkt,   Vergleich  mit  cutinisirt  88.  208* 
Vermeidung  von  Schrumpfung   s.  schrumpfende 

Obf'eete. 
Vemarbung  der  Blattnarben  224. 
Vemarbungsgewebe  206. 
Verschluss  von  nmden  Deckgläsern  42. 

—  steriUsirter  Gefässe  871. 

—  der  Präparate,  provisorischer  40. 
Verschlussstreifen  in  Lenticeüen  202. 
Versilberung  der  Diatomeen.    Verfahren  839. 
Venoachsung  281. 

Verwundung  282. 

f'esuvin,  Anwend.  dess.  819.  828.  852.  858. 
Darst,  851. 

Vibrionen.  Bezeichnung  861. 

Vicia  Faba.  Keimpflanzen,  ZeHkeme  für  B&- 
actionen  588* 

Vülkemigkeü  308.  888.  891.  898. 

Vinca  major.  Blumenkrone.  Blauer  Zellsaft  65. 
Leisten  m  den  EpidermiszeUen  65. 

Stengel.  Sklerenehymfasem  79.  Schich- 
tung und  Streuung  ders.  79. 

—  minor,  Bhtmenkrone,  Blauer  ZeBsaß  65. 

Leisten  in  den  EpidermiszeUen  65. 

Viola  tricolar.  Drüsenzotten  der  Stipeln  106. 
Haare  der  Blüthe  100. 

für  PoUenschlaueh'OuUuren  506. 

Viscin.  Reactionen  496.  498. 
Vorkeim  der  Moose  289. 

Vorprüfung  auf  Bacterien  850.  Anwend.  360. 
Ausnahmen  850. 

Wadiholder  s,  Jun^aerus. 

Wachs  als  Deckglaskitt  388;  zum  Modelliren 
245 ;  «um  provisorischen  Verschluss  der  Prä- 
parate 40. 

—  und  Od  mit  oder  ohne  Stearin,  Einbettungs^ 
mittd  269. 


684 


Register  YI. 


WdchsßlsBchenf  man  Schutz  der  PraeparaU  40. 

393. 
Wachskemaeife  alt  EinbettungtmiUd  869.     An- 

wend.  dera.  270. 
Wachsthum  platmolytirUn  ZeUmhaUs  391. 
WachtÜberzüge.     Au$iehen  vnd  ReacHonen  108. 
Wahl  des  Äuget  15. 

Wärmflaache.  IsraeTtche  99.  Bezugsquelle  80. 
WärmekaaUn  von  Sachs  80.  Anwend.  deee.  30. 
Waschflasche   des  Observatoire    de   MorUeourie, 

Anioend.  der$.  877. 
Wasser.    Einwirhung  auf  Oytoplasma  591 ;  ai^ 

Chromatophoren  599  ;  at/  die  ZeUkeme  588 ; 

auf  den  ZeQhOrper  586. 

—  heisses.     QueUung  der  Stärke  86. 

—  siedendes  zum  Fixiren  166.  218.  399. 

—  Untersuchung  desselben  avf  Keime  376. 
Wasaertm/nahme  bei  den  Moosen  291. 
Wasserculturen.     Durchlüftung   derselben.      Zu- 

fuhr  verschiedener  Gase  312. 

Wtisserentziehende  Medien.  Etmcirkung  auf  den 
ZeUk&rper  58. 

Wassergehalt  der  traelieidalen  Elemente  der  Coni- 
ferenrNadeln  220. 

WasserimmersüM.     Amrend.  ders.   16.  16. 

Wasserieitende    Elemente   bei   den  Moosen  287. 

Wasserleitur^  im  Stämmchen  und  in  den  Blät- 
tern der  Moose  291. 

Wasserporen  s.    Wasserspalten  97. 

Wasserreservoir,  die  Epidermis  216. 

Wasserspalten  97. 

Wasser  strahUtfftpumpen  10.   11. 

Wechseln  der  Obfective  6. 

Weisse  Lupine.     IVoteinkömer  44 

Weisses  Medium  als  Einschlussmedium.  Dar- 
stellung 338.     Brediungsindex  338. 

WeetindisehM  Arrotrroot  22. 

Weizeninßugelaüne  für   Bacteriencuüurtn  370. 

Weizenkomj  Dauerpräparat  36. 

Weizenstärke  23. 

Wiederfinden    kleiner  Obfecte   im  Präparat    43. 

Wicken-Keimpflanzen  fUr  Leuein-Seaction  76. 

Wildling  281. 

Wolfsmilch-Stärke  24. 

H^ucAj/brmen  der  Bacterven  361. 

Fttfu^mmt  207.  281.  Bildung  desselben  207. 
208.     Reactionen  207.     7VR<;£tbn«n  207. 

—  beim  LaubfaU  224. 
Wundholz  282. 

TVtirs«;,  J9au  derselben  180.  182.  183.  184. 
185.      Verztreigung  267.  268. 

—  Oefässbündelanschluss  der  Seitenintrzdn  858. 
ITurseZAoare.     ^au  derselben  257.  260.  280. 
WurzeUuds  274. 

WurzeEhaube  253.  255.  267.  259.  260.  262. 
TFttrs«2ftiZ22e.  190. 
Wurzelkappen- Initialen  262. 
TTurzeZtfpii;^.     ^oit   derselben    258.    265.    267. 
259.  261. 

—  Gabelung  derselben  260. 


XaiUhoprotcinkÖrper    bei    Eininirkung   von   Sal- 
petersäure auf  den  Zellinhalt  77. 
Xylem  111. 
Xy2o2.     Anwend,  dess.  269.  316.  351, 


z. 

2läA2a2]»{>arat  nocA  Hayem  und  Nadut;  noA 
Thoma.  Antoend.  ders.  880.  BezugsqueBen. 
380. 

Zd(;^m  (fer  Keime  880. 

Zahnbeleg,     Baeterien  m  demselben  856. 

Zapfen  der  Abietineen  477. 

Zea  Ifay«.     .Sau  d^r  TF»rMZ  188. 

O^sbündd  des  Stengels  109. 

Zeichenprisma  8.  15.  iZe^ufötifi^  der  Beleuch- 
tung 58. 

—  ^««twimtm^  cfer  Vergrösserung  mit  WLfs 
desselben  50. 

^«»cA^npuZt.     ilf/tte2ZMiu^  <2M«e25en  50.  58.    Be- 
stimmung der  Neigung  50. 
Zeichnen  mikroskopischer  Objecte  80.  49.  53. 

—  auf  durchscheinendem  Papier  um  au»  auf- 
einander folgenden  JBläcketMdem  kÖrperUeke 
Büder  zu  conttruiren  877. 

Zellen,     Anordnung  derselben  in  jüngsten  Pflan- 

zeniheüen  887.  838. 
ZellbUdung   im   protopleumatischen    Watsdbeleg 

des  Embryosacks  581. 
Zellhaut.     Vermeidung  der  QueUung  bei  Härten 

der  Objecte  318. 
ZeÜhautbUdung  um  plasmolysirten  ZeBinhaÜ  321. 
Zellinhalt.     Härtung   und  Färbung   dess,    309. 

311.  314.  816. 

—  saure  oder  alkalische  Beaction  desselben  595. 
ZeUkeme.     Aussehen  und  Bau  ders.   49.  567. 

570.      Anknüpßtngspunkte  für   BeurtheHung 
der  Function  381. 

—  von  Cymbidium  alo^oilium^  von  Lupimus  lu- 
teus,  von  Fhajus^  von  Pisum  iotMmm,  rcn 
Vicia  Faba,  von  Vicia  saHea,  für  Beactuh 
nen  588. 

—  CopulatUm  derselben  bei  der  BefiruckUmg 
402.  519. 

—  Eviwnirkung  des   Wassers  ayf  dies.  588. 

—  Härtung  und  Färbung  ders.  35.  309.  Sil. 
814.  316. 

—  in  den  Intemodiedzellen   dar  Charaeeen  66. 

—  Mikrochemische  Reactionen  687. 

—  Nachweis  dera.  in  den  Bctsidien  und  ^o- 
ren  der  Hymenomyceten  433;  in  Plasmodien 
44. 

—  der  POze  301.     Theüungsata^en  308. 

—  ruhender  Samen,  Verhalten  588. 

—  Verhalten  in  verschiedenem  Alter  588. 
ZeUkemtheHung    568.    671;   im  protopUumaür- 

selten   Wandbeleg  des  Embryosaeks  577. 
ZeUkemtinctionen  35.  36. 
ZeÜkÖrper,     Zuscmmenhang  dersdben  596. 
ZeUmenJn-an   der  Zygnemaceen.     FUrbtmg  der- 

adben  319. 
ZeUplaama  49. 
ZeUjOatten  bei  der  ZeUtheOung  569.  673.  576. 

580. 
ZeUsqft,  farbiger  66.  66.  67. 

—  Färbung  desselben  in  Beziehung  zu  der  sau- 
ren oder  alkalisehen  Beaction  695. 

—  Speicherung  von  Farbstoffen  m  dem  ZeUsefi 
lebendiger  PflanzenzeUen  57.  58. 

ZeOtheilung  669. 

—  der  C'losterien  823;  von  Ooamarium  824. 
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ZtlUkeüiMng,     Vedegwig  dendben  auf  beMtünnUe 

Stunden  durch  Erniedrigung  der  Teny^eratur 

582. 
ZeStoände.     Färbung  der:  86.  47.  60. 
ZvnkgegUOe  10. 

Zinkhuien  ah  grosse /euehte  Kammer  418. 
Zinnchloridf   arsenige    Säure,    Cflycerin.      Ein- 

schlusemedium.    DarsUüung  888.    Brechung»' 

index  838. 
Zinnchlorid-Oelatine  «.  weisses  Medium. 
ZinnfoUe-Binge  man  Sdiutz  der  Präparate  336. 
Zoogloea  848.  349. 
Zucker  und  coneentr.  Sekierfdsäure.     Antuend. 

ders,  489.  695. 
ZtuskerlOtungen  verschiedener  Coneentrationen  /Ur 

PoBenschlauch^OuUuren  606. 
—  50  0/^,  für  Plasmolyse  58.  56 


Zuekerreactionen,  mikroehemisdie  72.  73. 
Zudkerrohr  s,  Saecharum. 

ZutkerrUhe,  seamdärer  Zuwachs  tfi  der  Wurzel 
188.     Entwicklungsgeschichte  190. 

-;—  weisse,  Parenehym,  Orfäsu  70.  71.  Zucker- 
reacüon  72.  78. 

Zukitten  der  PräparaU  40. 

Zuleitungsxellm  216. 
Zusammengesetgtes  Mikroskop  7. 
Zusammengesetsie   StärkMmer  vom  Hafer  24. 

Zusammenhang  der  ProtopiUuten  696. 
ZuwüA^,  seeundärer  s,  secundärer  Zuwachs. 

Zwischenstretfen  m  Lenticdlen  202. 
Zygnemen,    Beactumen   der  OaUerischeide  313. 
Zygosporen,      Bildung   ders.    886.    390.    412. 
Oultur  418.     Keimung  413. 


